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Die f olgenden Angaban mind den vom Anmelder eingeteiehtan Unteriagen entnommen 

@ Mehrstiffengetriebe 

@ Die Erfindung betrifft ein Mehrstufengetriebe mit min- 
destens 7 Vorwartsgangen, bei dom an der Antriebswelle 
(1) zwei nicht schaltbare Vorschaltradsatze (RSI, RS2) 
vorgesehen sind, die ausgangsseitig zwei Drehzahlen (n1, 
n2) erzeugen, die neben der Drehzahl der Antriebswelle 
(1) wahlweise auf einen auf die Abtriebswelle (2) wirken- 
den, schaltbaren Nachschaltradsatz (RS3, RS4} durch se- 
lektives SchlieSen der Schaltelemente (A, B, C. D, E) der- 
art achattbar sind, dass zum Umschalten von einem Gang 
in den jeweiis nachstfolgenden hdheren oder niedrigeren 
Gang von den beiden gerade betatigten Schaltelementen 
jeweila nur ein Schaltelement ab- und ein weiteres zuge- 
schaltet werden mu&. 
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Die vorUegende Erfindung betrifit ein Mehrstufcnge- 
triebe nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Ein derartiges Getriebe geht aus der EP0434 525A1 
hervor. Es umfaBt im wesentUchen eine Antriebsweile und 
eine Ablriebswelle. die koaxial zueinander angeordnet sind, 
einen konzentrisch zur Ablriebswelle angeordneten Dop- 
pelplanetenradsatz und funf Schaltelemente in der Form von 
drei Kupplungen und zwei Bremsen, deren wahlweise Sper- 
rung jeweils paarweise die verschiedenen Gangubeisetzun- 
gen zwischen der AntriebsweUe und der AbtriebsweUe be- 
stinunen. 

Das bekannte Getriebe weist zwei Leistungswege auf, 
wobei ein erstes Element des Doppelplanetenradsatzes' 
durch eine erste Kupplung mit dem ersten Leistungsweg 
verbunden ist, ein zweites Element des Doppelplanetenrad- 
satzes mit der AbtriebsweUe fest verbunden ist, ein drittes 
Element mit dem zweiten Leistungsweg Uber cine dritte 
Kupplung verbunden ist und durch eine cfstc Biemse ge- 
spem wird und ein viertes Element des Doppelplanetenrad- 
satzes mit dem ersten Leistungsweg Uber eine zwcite Kupp- 
lung verbunden ist und durch eine zweite Bremse gebremst 
wird. sodass eine wahlweise Schaltung paarweise zwischen 
den Schaltorganen so gewahrleistet ist, dass sechs Vorwarts- 
gange entstehen. Dabei wird ein erster Gang durch die erste 
Kupplung und die erste Bremse, ein zweiter Gang durch die 
erste Kupplung und die zweite Bremse. ein drittcr Gang 
durch die erste Kupplung und die zweite Kupplung, ein vier- 
ter Gang durch die erste Kupplung und die dritte Kupplung, 
ein funfler Gang durch die zweite Kupplung und die dritte 
Kupplung und ein sechster durch die dritte Kupplung und 
die zweite Bremse geschaltet. SchUefiUch wird ein ROck- 
wartsgang durch die zweite Kupplung und die erste Bremse 
geschaltet. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun 
dann, ein Mehrstufengetriebe zu schaffen, das wenigstens 
sieben Vorwartsgangc mit einer gunstigen Gangstufung und 
groBer Spneizung umfaBt und vergleichsweise kostengun- 
stig herstellbar ist 

Diese Aufgabe wild durch ein Mehrstufoigetriebe in ei- 
ner ersten Losung mit den Merianalen des Patentanspruchs 
1. in einer zweiten L8sung mit dem Merianaloi des Patent- 
anspruchs 13, in einer dritten Losung mit den Merianalen 
des Patentanspruchs 18 und in einer vierten Losung mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 22 geldst 

Ein wesentUcher VorteU besteht darin, daB das erfin- 
dungsgemSBe Mdirstufengetriebe bei einer geringen An- 
zahl von Radsatzen und Schaltelementen mindestens sieben 
Vorwartsgangc aufwdst Dabei sind in jedem geschalteten 
Gang jeweils nur zwei Schaltelemente geschaltet. Beim 
Umschalten von einem Gang in den nSchsten wird lediglich 
ein Schaltelement abgeschaltct und ein weiteres Schaltele- 
ment zugeschaltct. Auf diese Weise kfinnen schaltqualitats- 
kritische Gnippenschaltungen, bd denen mehrere Schaltele- 
mente glcichzeitig geschaltet wcrden mUssen, vermieden 
werden. 

Aus den Unteranspriichen gehen bevorzugte Ausgestal- 
tungen dor Erfindung hervor, die kostengUnstig hersteUbare 
Mehrstufengetriebe betrefFen, bei denen mit einer m5glichst 
klemen Anzahl von Schaltelementen und RadsStzea moe- 
lichst viele GSnge schaltbar sind. 

Im folgcnden werden die Erfindung und deren Ausgestal- 
tungen im Zusammenhang mit den Figuren naher erlautert 
Es zeigen: 

Fig, 1 A und IB eine orste Ausfiihrungsform eines Mehr- 
stufengetriebe mit sieben VarwartsgSngen und einrai ROck- 
wSrtsgang; 



Fig. 2A und 2B eine zweite Ausfuhningsform eines 
Mehretufengctricbc mit sieben ^fe^wartsga^gen und einem 
Riickwartsgang; 
Fig. 3 A und 3B eine dritte Ausfiihrungsform eines Mehr- 
5 stufengetriebes mit sieben Vorwartsgangen und einem 
Riickwartsgang; 

Fig.4A und 4B eine vierte Ausfiihrungsform eines Mehr- 
stufengetriebes mit sieben Vorwartsgangen und einem 
Riickwartsgang; 
10 Fig. 5A und 5B eine fiinfte Ausfiihrungsform eines Mehr- 
stafengetriebes mit sieben VsrwartsgSngen und einem 
ROckwartsgang; 

Fig. 6A und 6B eine sechste Ausfuhningsform eines er- 
findungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit zehn Vorwarts- 
15 gangen und einem Ruckwartsgang; 

Fig. 7A und 7B eine siebte Ausfiihrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit neun Nforwartsgan- 
gen und zwei RUckwartsgangen; 

Fig. 8A und 8B eine achte Ausfiihrungsform des ertn- 
20 dungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit neun Vorwartsgan- 
gen und einem Ruckwartsgang; 

Fig. 9A und 9B eine neunte Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit acht \forwartsgan- 
gen und zwei Riickwartsgangen; 
25 Fig. lOA und 1 OB eine zehnte Ausfiihrungsform eines er- 
findungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit dreizehn \br- 
w^rtsgangen und einem Ruckwartsgang; 

Fig. 11 A und IIB eine elfte Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit sechzehn \br- 
30 wartsgangen und einem Riickwartsgang; 

Fig. 12A und 12B eine zwolfte Ausfiihrungsform des er- 
findungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit acht Vorwarts- 
gangen und ohne Riickwartsgang; 

Fig. 13A und 13B eine dreizehnte Ausfuhningsform des 

35 erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes mit acht Vbrwarts- 
gangen, ohne Riiclcwartsgang; 

Fig. 14A und 14B eine vierzehnte Ausfuhningsform des 
erfindungsgemafien MehrstufengeUiebes mit acht Vorwarts- 
gangen, ohne Ruckwartsgang; 
40 Fig. 15A und 15B eine fiinfzehnte Ausfuhningsform des 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit elf Vbrwarts- 
gangen, ohne Riickwartsgang und 

Fig. 16A und 16B eine sechzehnte Ausfiihrungsform des 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit siebzehn Vbr- 
45 wartsgangen, ohne Ruckwartsgang. 

In den Figuren sind entsprechend der jeweiligen Ausfiih- 
rungsform des erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes das 
KraftfluBschema (Fig. lA bis 16A) sowie die SchaUlogik 
mit den zugehorigen Obersetzungen der einzelnen Gange, 
50 die Gangstufiing, die Getriebespreizung und die Standuber- 
setzungcn der einzebien Planetenradsatze (Fig. IB bis 16B) 
dargestellt. Aus den Standubersetzungen ist fiir den Fach- 
mann mittels Kutzbachplan ersichtUch, daB Gnippenschal- 
tungen bei aUen daigestellten Ausfiihmngsformen VCTmie- 
55 den werden. 

Zu der Erfindung fuhrten die folgenden Oberlegungen. 
Um mit fiinf Schaltelementen ein gegentiber dem Stand der 
Technik vergldchsweise kostengunstig herstellbares Mehr- 
stufengetriebe mit sieben Vorwartsgangen und einem Riick- 
60 wartsgang zu schaflfen, werden an der AntriebsweUe zwei 
Vforschaltradsatze vorgesehen, die zusatzUch zu der Uber die 
Antriebsweile eingeleitete Eingangsdrehzahl n zwei wcitere 
Drehzahlen nl und n2 erzeugen. Im Gegensatz dazu ist bei 
dem eingangs beschriebenen bekannten Mehrstufengetriebe 
65 nur em Vorschaltradsatz an der Antriebsweile vorgesehen, 
der zusatzlich zur Eingangsdrehzahl n eine weitere Drehzahi 
erzeugt. Durch Betatigen der Schaltelemente werden bei der 
vorUegenden Erfindung die Drehzahlen nl, n2 und die Ein- 
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gangsdrehzahl n entsprechend dem geschalteten KraftAuB 
auf die Abtriebswelle QbertiHgen. Duich die Anoidnung zu- 
sStdicber SchaltelCTieate lassen sich, ausgehend von dem 
erfindungsgemaBeD Mehrstufengetriebe mit siebeo 
wSitsgangen und einem RijckwSitsgang, verschiedene 5 
Mehrstufengetriebe mit mehr als sieben Vbnvartsgangen 
und mindestens einem RQckwartsgang, insbesondere fur 
Personenkraftwagen, Busse und Lastkraftwagen, konzipie- 
ren. Fur Offroad-Fahizeuge kann ein Kriechgangkonzept 
mit spedeller Gangabstufung daigestelit weiden. FQr den lO 
Eiosatz in Motorradern und Fahrradem kdnnen Vielgangge- 
triebe ohne Rtickwartsgang daigestelit werden. 

Im folgenden werden im Zusammenhang mit den Fig. 1 
bis 5 funf verschiedene Varianten des vorliegenden Mehr- 
stufengetriebe mit sieben Vorwartsgangen und einem Riick* ts 
wSitsgang erlautert, die durch ftinf Schaltelemente schaltbar 
sind Da mit den o^dungsgemaBen Getriebekonzepten 
eine Spzeizung von 9 und groBer moglicb ist, kann der im 
Vergleich zum eingangs beschriebenen Sechsgang<jetriebe 
erzielte Spreizungsgewinn bdspiels weise auch zur S ubstitu- 20 
don eines ublicherweise als Anfahrelement verwendeten 
Dtehmomentwandlers durch eine einfache hydraulische 
Kupplung genutzt werden, ohne dabei auf eine hohe Anfabr- 
leistung des Fahrzeugs zu verzichten. 

In den Fig. 1 bis 5 sind jeweils die Antriebswelle mit 1, 25 
die Schaltelemente mit A, B, C, D und E, der erste Planeten- 
radsatz des Vorschaltradsatzes VS mit RSI, der zweite Pla- 
netenradsatz des Vorschaltradsatzes VS mit RS2 sowie der 
erste und zweite Radsatz des schaltbaren Nachschaltradsat- 
zes NS mit RS3 bzw. RS4 bezeichnet 30 

Allen ftinf AusfUhrungsfomien der Fig. 1 bis 5 ist ge- 
meinsam, dass der \^rschakradsatz RSI neben der Ein- 
gangsdrehzahl n der Antriebswelle 1 eine erste zusatzliche 
Diehzahi nl und der zweite Radschaltsatz RS2 eine zweite 
zusStzliche Drehzahl n2 erzeugcn. In jedem geschalteten 3S 
Gang sind jeweils nur zwei Schaltelemente geschlossen. 

Die V)rschaltradsatze bilden ein nicht scbaltbaies Zwei- 
steg-Vierwellen-Getriebe, wobei mindestras eine Welle und 
maximal eine Welle je Vorschaltradsatz nut der Drehzahl n 
der Antriebswelle 1 lauft und mindestens eine Welle und 40 
maximal eine Welle je Vorschaltradsatz festgesetzt ist 

Der Radsatz RSI weist ein Sonn^u^ U, Planetenrader 
12 und ein Hohlrad 13 auf. Do- Radsatz RS2 besitzt ein Son- 
nenrad 21, Planetenrader 22 und ein Hohlrad 23. D^ den 
Planetenradem 12 gemeinsame Steg ist mit 15 bezeichnet, 4S 
wahrend der den Planelenr&lem 22 zugeordnete Steg mit 25 
bezeichnet ist 

Bei dem schaltbaren Nacfaschaltgetriebe NS handelt es 
sich um ein schaltbaies Zweisteg-Vierwellen-Getriebe, das 
die Radsatze RS3 und RS4 umfafit Der Radsatz RS3 weist so 
ein Sonnenrad 31, Planetenrader 32 und &n Hohlrad 33 auf. 
Entsprechend umfaBt der Radsatz RS4 des Nachschaltge- 
triebes NS ein Somienrad 41, Flanetemader 42 und ein 
Hohlrad 43. Der den Planetemddem 32 gemeinsame Steg ist 
mil 35 bezdchnet, wShrend der deo Pianetenr9deni 42 ge- ss 
roeinsame Steg mit 45 bezeichnet ist Der Steg 45 des Rad- 
satzes RS4 ist mit einer Welle des Radsatzes RS3 veibun- 
den. An diese Koppeiwelle sind die Schaltelemente E und D 
angeschlossen. 

An dnem Zentraliad des Radsatzes RS4 sind die Schalt- 60 
elemente B und C angeschlossen, wobei unter Zentralrad 
entweder ein Sonnenrad oder dn Hohlrad des Radsatzes zu 
vmtdieo ist An einem Zentralrad des Radsatzes RS3 ist 
das Schaltelement A angeschlossen. 

Entweder bildet die mit dem Schaltelement A veibundene 6S 
Welle mit dem Zentralrad des Radsatzes RS4, welches nicht 
mit deo Scbaltelementen B und C veibunden ist, die zweite 
Koppdwelle (Fig. 4A, Fig. SA). oder die zweite Kc^ypel- 
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welle ist mit der Abtriebswelle 2 veibunden (Fig. lA, 
2A,Fig.3A). 

Fur die Drehzahlen an den Welien und Schaltelementen 
gilt folgendes: 

1. Die Dcehzahl an der Antriebswelle imd am Schalt> 
element £ ist n = 1 (als normierte GroBe); 

2. die Diehzahi am Schaltelement D ist groBei^gleich 
0; 

3. die Diehzahi am Schaltelement D ist kleinei/gldch 
als die Diehzahi an dem Schaltelement B; 

4. die Drehzahl am Schaltelement C ist kleiner als die 
Drehzahl an dem Schaltelement B; 

5. die Drehzahl am Schaltelement B ist kleinei/gleich 

1; 

6. die Drehzahl am Schaltelement A liegt im Bereich 0 
bisl; 

7. maximal zwei in den Nachschaltradsatz NS fuh- 
rende Wellen haben dieselbc Drehzahl; 

8. die iiber die Schaltelemente A und D auf den Rad- 
satz RS3 eingeleiteten Drehzahlen in Verbindung mit 
der Ubersetzung des Radsatzes RS3 erzeugen eine Ab- 
triebsdrehzahl, welche groBer ist als die Abtriebsdreh- 
zahl, die durch die uber die Schaltelemente C und D auf 
den Radsatz RS4 eingeleiteten Drehzahlen in Verbin- 
dung fnit d^ Dbersetzung des Radsatzes RS4 und im 
Fall, daB die mit dem Schaltelement A verbundene 
WeUe eine Koppeiwelle mit einem Zentralrad des Rad- 
satzes RS4 des schaltbaren Nachschaltradsatz NS bil- 
det, zusatzEcb mit der Ubersetzung des Radsatzes RS3, 
eneugtwiid. 

F^. 1 A zeigt eine erste Ausfiihnmgsform des erfindungs- 
gemafien Mehrstufengetriebes mit zwei gekoppelten, nicht 
schaltbaren V^rschaltradsatzen. Hierbei ist die Antriebs- 
welle 1 mit den Sonnenradera 11 und 21 der V3rschaltrad- 
satze RSI und RS2 veibunden. Das Hohlrad 13 des ersten 
\brschaltradsatzes RS 1 ist festgesetzt Die Stege 15 und 25 
der bdden Vorschaltradsatze RS 1 und RS2 sind miteinander 
verbunden. Das Hohlrad 23 (Drehzahl n2) des zweiten Vor- 
schaltradsatzes RS2 ist 0ber die Kupplung D mit dem Hohl- 
rad 33 des ersten Nachschaltradsatzes RS3 und dem Steg 45 
des zweiten Nachschaltradsatzes RS4 verbindbat Weiterfain 
sind die Siege 15 und 25 (Drehzahl nl) uber die Kupplung A 
mit dem Sonnenrad 31 des ersten Nachschaltradsatzes RS3. 
sowie uber die Kupplung C mit dem Sonnenrad 41 des zwei- 
ten Nachschaltradsatzes RS4 veibindbat Die Andiebswelle 
1 ist fiber die Kupplung B mit dem Sonnenrad 41 und uber 
die Kupplung E mit dem Steg 45 verbindbai; Im Nachschalt- 
getriebe NS ist der Steg 35 des Radsatzes RS3 mit dem 
Hohlrad 43 des Radsatzes RS4 und mit der Abtriebswelle 2 
verbunden. AuBerdem ist das Hohhrad 33 des Radsatzes RS3 
mit dem Steg 45 des Radsatzes R54 verbunden. 

Durch die Ansteuerui^ des Nachschaltiadsatzes NS bzw. 
der Radsatze RS3 und RS4 desselben mit den Drehzahlen n, 
nl und ii2 durch selekdves Schalten der ftinf Schaltelemente 
A bis E kdnnen gemSfi der Schaltsldzze der lb die Vor- 
waitsgange 1 bis 7 und der Rfickvi^^gang R geschaltet 
weiden. Dabd ist es ein wesentlicher ^Allteil, dass beim 
Umschalten von einem Gang in den nSchsten Gang lediglich 
ein Schaltelement ab- und ein Sdialtelement zugeschaltet 
werden muB. Auf diese Weise kdnnen schakqualitStskriti- 
sche Schaltungen mit einer gldchzeitigen Zuschaltung von 
mehreren Sdialtelementen (Gruppensdialtung) vermieden 
weiden. 

Mirtdlhaft bd der Ausftihrungsfoim 1 des ecfindungsge- 
mSBen Mehrstufengetriebes ist insbesondere die groBe 
Spidzung (grOBer 9). bd Shnlich gllnstiger Gangabsmfung 
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wie das eingangs als SUmd der Technik beschriebene 6- 
Gang-Automatgetriebe. Somit kann im Anwendungsbei- 
spiel PKW beispielsweise der Qbiicherweise eingesetzten 
Drehmomentwandler als Anfahrelement durch eine hydrau- 
iiscbe Kupplung und/oder eine im Getriebe integrierte La- 
mellenkupplung ersetzt weiden, ohne dabei auf eine hohe 
AnfahrieisUing zu verzichten. Eine mdgliche Ausgestaltung 
ist in der Fig. lA beispielhaft daigestellt. Hieraus eigeben 
sich die V^rteile geringeres Gewicht, gunstige Einbauab- 
messungen fttr den Fahrzeugtunnelbereich mit reduzierter 
BaulSnge, sowie verringerte Kosten. 

Im folgenden wird im Zusammenhang mit der Fig. 2A 
eine weitere Ausfiihrungsform der vorliegoiden Erfindung 
beschrieben. Einzelheiten der Fig. 2A, die bereits im Zu- 
sammenhang mit der Fig. lA eri^uteit wurden, sind in der 
entsprechenden Weise bezeichnet 

Die AusfUhrungsform 2A weist im Gegensatz zur Aus- 
fOhrungsform la als fiinftes Schaitelement anstelie einer 
Kupplung eine im allgemeinen einfacher ansteueibare 
Bremse auf. 

Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 2A sind beide Sonnen- 
rSder 11 und 21 mit der Anuiebswelle 1 verbunden. tJber die 
Kupplung A ist die Antriebswelle 1 mit dem Sonnenrad 31 
und Ober die Kupplung E mit dem Steg 45 verbindbar. Der 
Steg 15 (Diehzahl nl) ist Uber die Kupplung B mit dem Son- 
nenrad 41 verbindbar. Das Hohb^ 13 ist mit dem Steg 25 
verbunden, wobd der Steg 25 fest mit dem Gehause verbun- 
den ist. Das Hohlrad 23 (Drchzahl n2) ist Ober die Kupplung 
C mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Der Steg 45 ist uber 
die Bremse D mit dem GehSuse verbindbar. Das Hohlrad 33 
ist mit dem Steg 45 verbunden. Das Hohbiad 43 ist mit dem 
Steg 35 und mit der Abtriebswelle 2 verbunden. 

Das Getriebe der Fig. 2A laBt sich anhand der in der Fig. 
2b dargestellten SchlieBzustande der fUnf Schaltelemente A 
bis E in sieben VorwaitsgSnge und einen RackwSrtsgang 
schalten. 

VorteiUiaft bei der AusfUhrungsform 2 des erfindungsge- 
maBen Mehrstufengetriebes ist insbesondere die Overxirive- 
Charakteristik der beiden oberen Gange hinsichtlich Redu- 
zierung von Kraftstoffverbrauch und Fahrgerausch. Weiter- 
hin vorteilhaft ist die konstruktiv einfache Gestaltungsmog- 
lichkeit der Bremse D anstelie einer Kupplung, beispiels- 
weise hinsichtlich der DruckSlzufuhrung zur Betatigung. 

Die Fig. 3A zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des er- 
findungsgemafies Mehrstufengetriebe mit zwei gekoppel- 
tcn, nicht schaltbaren \^rschaltradsatzen. Vorschaltradsatz 
VS und Nachschaltradsatz NS sind hierbei als Ravigneaux- 
Radsatz ausgebildet Die Antriebswelle 1 ist mit dem Son- 
nenrad 11 des Radsatzes RSI vefbunden, Uber die Kupplung 
E mit den Stegen 35', 35" der inneren und auBerrai Planeten- 
radem 32*, 32- des Radsatzes RS2 und mit dem Steg 45 des 
Radsatzes RS4 verbindbar. Weiterhin ist die Antriebswelle 1 
uber die Kupplung A mit dem Sonne[u:ad 31 des Radsatzes 
RS3 verbindban Die miteinander verbundenoi Stege 15, 25' 
und 25" (Drehzahl nl) d^ Radsatze RSI und RS2 sind Uber 
die Kupplung B mit dem Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 
verbindbar. Die Planetenrader 12 des Radsatzes RS 1 und die 
auBeren Planetenrader 22" des Radsatzes RS2 sind mitein- 
ander gekoppelt Das Sonnenrad 21 (Drehzahl n2) des Rad- 
satzes RS2 ist Ober die Kupplung C mit dem Sonnenrad 41 
des Radsatzes RS4 verbindbar. Das Hohlrad 13 des Radsat- 
zes RSI ist festgesetzt Ober die Bremse D sind die Stege 
35', 35" und 45 festsetzbar. Die Planetenrader 42 des Rad- 
satzes RS4 und die aufieren Planetenrader 32" des Radsatzes 
RS3 sind miteinander gekoppelt Die Abtriebswelle 2 ist fest 
mit den miteinander vwbundenen HohlrSdOTi 33 und 43 
verbunden. 

Mit der Anordnung der Fig. 3A lassen sich mit der in der 



Fig. 3B tabellarisch aufgefuhrten Kupplungslogik sieben 
V3rwartsgange und ein Rtickwartsgang schalten. 

\brteilhaft bei der AusfUhrungsfonn 3 des erfindungsge- 
mSBen Mehrstufengetriebes ist insbesondere die kostengUn- 
S stige Gestaltung der vi«r PlanetenradsStze mit nur zwei 
HohlrSdem. Weiterhin kann die Overdrive-Charakteristik 
des beiden oberen Gange vorteilhaft zur Kraftstoffeinspa- 
rung und zur Verringerung der Gecauschemission genutzt 
werden. 

10 Fig. 4A zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des erfin- 
gungsgemSBen Mehrstufengetriebes mit zwei gekoppelten, 
nicht schaltbaren >^r5chaltradsatzen. Hierbei werden die 
zusStzlichen Drehzahlen nl und n2 durch die Vorschaltrad- 
satze RSI und RS2 erzeugt, wobei die Siege 15 und 25 der 

15 Planetenrad^ 12 und 22 dieser Radsatze miteinander ver- 
bunden sind. Die Antriebswelle 1 ist mit den Hohlradem 13 
und 23 der Radsatze RSI und RS2 verbunden und uber die 
Kupplung E mit dem Hohlrad 33 des dritten Radsatzes RS3 
verbindbar sowie uber die Kupplung B mit dem Hohlrad 43 

20 des vierten Radsatzes RS4 verbindbar. Das Sonnenrad 11 
des ersten Radsatzes RSI ist am Gehause festgelegt Das 
Sonnenrad 21 (Drehzahl n2) des zweiten Radsatzes R52 ist 
Ober die Kupplung D mit dem Steg 45 des Radsatzes RS4 
verbindbar, wobei der Steg 45 mit dem Hohlrad 33 des Rad- 

25 satzes RS3 verbunden ist. Die Stege 15 und 25 (Drehzahl 
nl) der Plahetenrader 12 und 22 der Radsatze RSI und RS2 
sind uber die Kupplung C mit dem Hohlrad 43 des Radsat- 
zes RS4 verbindbar. Die Sonnenrader 31 und 41 der Rad- 
satze RS3 und RS4 sind gemeinsam mit einer Bremse A 

30 blockierbar. Der Steg 35 des Radsatzes RS3 ist mit der Ab- 
triebswelle 2 verbunden. 

Mit der Anordnung der Fig. 4A lassen sich die in der Fig. 
4B tabellarisch aufgefiihrten sieben \forwartsgange und ein 
ROckwartsgang durch SchlieBen der fiinf Schaltelemente A 

35 bis E erreichen. 

Die Ausfiihrungsform 4 des erfindungsgemaBen Mehrstu- 
fengetriebes ist insbesondere fiir Offroad-Fahrzeiige beson- 
ders vorteilhaft, da hier insbesond^e aufgrund der in Fig. 
4B aufgefiihrten Standubersetzungen der Radsatze ein 

40 Kriechgang mit hoher Ubersetzung (i_l. Gang > 8) verfiig- 
bar ist, bei gleichzeitig gunstiger Gediebeubersetzung im 
oberen Fahrgeschwindigkeitsbereich. Weiterhin wirkt sich 
die Verwendung eines Stufenplaneten bei gleichzeitigem 
EntfaU eines vierten Hohlrades in der Heretellung kosten- 

4S gunstig aus. 

Bei der AusfUhrungsform der Fig. 5A des erfindungsge- 
maBen Mehrstufengetriebes mit zwei gekoppelten, nicht 
schaltbaren V^rschaltradsatzen ist das Hohkad 13 festge- 
setzt Der Steg 15 (Drehzahl nl) ist mit dem Steg 25 verbun- 

50 den und uber die Kupplung B mit dem Hohlrad 43 verbind- 
bar. Das Hohkad 23 (Drchzahl n2) ist Ober die Kupplung D 
mit dem Steg 45 und dem damit verbundenen Hohkad 33 
verbindbar. Die Antriebswelle 1 ist mit den Sonnenradem U 
und 21 verbunden und Ober die Kupplung A mit den Son- 

55 nenrSdem 41 und 31 verbindbar und uber die Kupplung E 
mit dem Stegteil 45 und dem Hohlrad 33 verbindbar. Bei ge- 
schlossener Bremse C und bei geofiheter Kupplung B ist das 
Hohlrad 43 auf die Drehzahl 0 einstellbar. Der Steg 35 ist 
mit der Abtriebswelle 2 verbunden. 

60 Die genauen SchlieBzustande der fiinf Schaltelemente A 
bis E sind fur die einzelnen VorwSrtsgange 1 bis 7 und fiir 
den ROckwartsgang R aus der Fig. 5B ersichtlich. 

Die Ausfiihrungsform 5 des erfindungsgemaBen Mehrstu- 
fengetriebes ist ahnlich wie die AusfUhrungsform 4 insbe- 

65 sondere fOr OflFroad-Fahrzeuge besonders vorteilhaft, da 
hier insbesondere aufgrund der in Fig. SB aufgefUtuten 
Standubersetzungen der RadsStze eio extremer Kriechgang 
mit hoher tJbersetzung (i_l. Gang = 10) schaltbar ist 
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Bedingt dutch den groBen Gangspning vom l.Gang 
(Kriechgang) in den 2. Gang kann es voitdlhaft sein, diesen 
Kriechgang als q)eaeUen manuell duich den Fahier schalt- 
baien Gang auszubilden. Duicb die insgesamt sehr gcoBe 
Spzeizung von 15 steht im normalen Fahifaetrieb eine gCin- 
stige Getriebeabstufung zur VeifUgung. DieOveidrive-Cha- 
rakteristik der beiden oberen Gange eine wiikt sich reduzie- 
rend aus auf Kcaftstofiverbrauch und Fahigerausdi. 

Die Ausfuhiungsfonn der Fig. 6A zeigt ein erfindungsge- 
mSBes Mehrstufengetriebe mit zwei gekoppelten, nicht 
schaltbaren \brschaltradsatzen, bei dem mil sechs Schalt- 
elemente zehn Vorwaitsgange und ein ROckwSitsgang 
schaltbar sind. An der Welle mit den Kupplungen B und C 
des schaltbaren Nachschaltgetiiebes ist eine zusatzliche 
Kupplung F voigesehen. Es gilt: nC < nF < nB. 

Dabei ist die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) mit dem Hohl- 
rad 13 und dem Hohlrad 23 verbunden sowie Ober das 
Schaltelement £ mit den aneinander gekoppelten Stegen 45 
des Radsatz RS4, 35" der auBeren Planetenrader 32" und 35' 
der inneren Planetenrader 32* des Radsatzes RS3 verbind- 
bar. Die Planetenrader 32 und 42 sind aneinander gekoppelL 
Der Steg 25 ist mit dem Steg 15 verbunden (Drehzahl nl) 
und iiber die Kupplung B mit dem Sonnenrad 41 verbindbar 
Das Sonnenrad 41 ist durch Betatigen der Biemse C blok- 
kierbar bzw. mit dem Gehause verbindbar. Die Stege 15 und 
25 (Drehzahl nl) sind (iber die Kupplung A mit dem Son- 
nenrad 31 verbindbar. Das Sonnenrad 21 (Drehzahl n2) ist 
uber die Kupplung D mit dem Steg 35' der iniKfen Planeten- 
rader 32' des Radsatzes RS3 und iiber die Kupplung F mit 
dem Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 veibindbar. Die 
Hohlnider 33 und 43 sind mitdnander und mit der Abtiiebs- 
welie 2 verbunden. 

Mit diesem Mehrstufengetriebe lassen sich durch Schlie- 
Ben der Schaltelemente A bis F in Verbindung mit den in 
Fig. 6B aufgefuhrten Standubersetzungen d^ Radsatze die 
in der Fig, 6B tabellarisch dargestellten zehn Vsrwartsgange 
und ein Ruckwartsgang schalten. Durch das zusatzliche 
Schaltelement stehen gegeniiber den bi^ierigen Ausfiih- 
rungsformen 1 bis 5 des erfindungsgemafien Mehrstufenge- 
triebes mit sieben Vorwartsgangen somit drra weitere Vor- 
wartsgange zur Verfugung. M)rteilhafterwei5e kann die 
Gangabstufung eng ausgelegt werden und ist damit bei- 
spielsweise fur ein Fahrzeug mit DieselmcHcff gOnstig. 

Im folgenden wird im Zusammenhang mit den Fig. 7A 
und 7B ein erfindungsgemaBes Mehrstufengetriebe mit zwei 
gekc^pelten, nicht schaltbaren Vorschaltradsatzen besclirie- 
ben, bei dem mit sechs Schaltelementen A bis F neun Vbr- 
wSrtsg§nge und zwei RUckwMrtsgange schaltbar sind 

Die Antriebswelle 1 ist mit dem Hohlrad 13 des \br- 
schaltradsatzes RSI und dem damit verbundenen Hohlrad 
23 des Vorschaltradsatzes RS2 veitunden, sowie uber die 
Kupplung £ mit dem Steg 45 und iiber die Kupplung B mit 
dem Sonnenrad 41 verbindban Der Steg 25 der Planetenra- 
der 22 ist mit dem Steg 15 (Drehzahl nl) veri>unden sowie 
Uber die Kupplung A mit dem Soimenrad 31 veibindbar. 
Femer sind der Steg 25 und der Steg 15 Ober die Kuj^lung F 
mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Das Soimenrad 21 
(Drehzahl n2) ist iiber die Kupplung C mit dem Sonnenrad 
41 verbindbar und Ober die Kupplung D mit dem Steg 45 
verbindbar, der mit dem Hohlrad 33 veibunden ist Das 
Hohlrad 43 ist mit dem Steg 35 und mit der Abtriebsweile 2 
veibunden. 

Mit dieser beschriebenen Ausfulinmgsfonn 7 des erfin- 
dungsgenmfien Mdirstufeagetriebes lassen sich dutch se- 
lekdves SchlieBen der Schaltelemente A bis F in der in Fig. 
7B tabellarisch dargesteUen Weise in Veibiadimg mit den in 
Fig. 7B aufgefOhrten Standubersetzungen der Radsatze 
neun VorwaitsgSnge mit enger Gangstufung und voiteilhaf- 



terwdse zwei RQckwartsgange schalten. Ein spezieller 
RCickwaitsgang ndt gegenUber dem "normalen" Ruckwarts- 
gang leduzieite Anfahrubersetzung kann beispielsweise in 
ein >Mnterfahrpiogramm des Automatg^ebes einbezogen 
5 werden. 

Die Ausfilhrungsform der F^. 8A zeigt ein erfindungsge- 
mSBes Mehrstufengetriebe mit zwei gekoppelten, nicht 
schaltbaren Vorsdialtradsatzen. wobei zur Betitigung dieses 
Getriebes insgesamt sechs Schaltelemente A bis F voigese- 

to hen sind zum Schalten von neun \^)rw3rtsgSngen und einem 
RtickwSrtsgang. 

Im Veigleich zu dem Mehrstufengetriebe der Fig. 6A, 
welches mit fUnf Kupplungen und einer Bremse ausgestattet 
ist, weist das Mehrstufengetriebe der Fig. 8A vier Kupplun- 

15 gen und zwei Bremsen auf, wodurch sich die Zahl der Vor- 
wartsgange im Vergleich zu Fig. 6A um einen Gang redu- 
zien, 

Wahrend es sich bei dem Radsatz RS2 um ein Minus-Ge- 
triebe handelt, handelt es sich bei dem Radsatz RSI um ein 

20 Plus-Cjetriebc. Die Antriebswelle 1 ist mit dem Sonnenrad 
21 sowie dem Steg 15" der auBeren Planetenrader 22" des 
Radsatzes RSI verbunden und Uber die Kupplung A mit 
dem Sonnenrad 31 sowie Uber die Kupplung E mit dem Steg 
45 verbindbar: Der Steg 25 ist einerseits mit dem Gehause 

25 des Getriebes und andererseits mit dem Sonnenrad 11 des 
Radsatzes RSI verbunden. Der Steg 15' der inneren Plane- 
tenrader 12' ist mit dem Steg 15" der auBeren Planetenj^er 
12" des Radsatzes RS 1 verbunden. Das Hohlrad 13 des Rad- 
satzes RSI (Drehzahl nl) ist uber die Kupplung B mit dem 

30 Sonnenrad 41 v^indbar. Das Hohlrad 23 (Drehzahl n2) ist 
Ober die Kupplung C mit dem Soimenrad 41 verbindbar. Das 
Sonnenrad 41 ist durch Betatigen der Bremse F mit dem Ge- 
hause verbindbar. Der Steg 45 ist durch Betatigen der 
Bremse D mit dem Gehause verbindbar: AuBerdem ist der 

35 Steg 45 mit dem Hohlrad 33 verbunden. Das Hohlrad 43 ist 
mit dem Steg 35 und mit der Abtriebsweile 2 vorbunden. 

Die Kupplungslogik fUr die sechs Schaltelemente A bis F 
zum Schalten der neun Vorwartsgange und des Ruckwarts- 
gangs dieses Mehrstufengetriebes nach Fig, 8A ist in der 

40 Fig. 8b tabellarisch dargestellt 

In vorteilhafter Weise sind bei der Ausfuhrungsform 8 des 
erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes zwei Schaltele- 
mente als Bremsen ausgebildet, wodurch sich gegenuber 
Kupplungen Vorteile in der konstruktiven Ausgestaltung er- 

45 geben, beispielsweise durch eine einfache Verlegung der 
Druckolkanale im Getriebegehause. Besonders vorteilhaft 
ist auch die sehr hannonische Gangstufung der neun Vsr- 
wSrtsgange mit armShemd stetigen, zu den oberen GSngra 
hin langsam fallenden Gangspriingen. 

50 Im folgenden wird im Zusammenhang mit den Fig. 9A 
und 9B ein weileres oiindungsgemSfies Mehrstufoigetriebe 
erlaut^ bei dem mit insgesamt sechs Schaltelementen A 
bis F acht "^MrwartsgSnge und zwei RiickwSrtsgSnge schalt- 
bar sind. 

55 Die Besonderfaeit dieses Getriebes ist, dafi nur ein nicht 
schaltbarer Voischaltradsatz RSI anstelle dra* bishor be- 
schriebenen jeweils zwei Mirschaltsatze voifaanden ist Die 
Antriebswelle 1 (Diehzahl n) ist mit dem Sonnenrad U des 
Radsatzes RSI (Plus-Getriebe) veibunden und Qber die 

60 Kupplung E mit dem Steg 45 verbindbar sowie Uber die 
Kupplung B mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Der Steg 15* 
der inneren Planeteiuader 12' des Radsatzes RSI und der 
Steg 15" der guBeren FianetmrSder 12" des Radsatzes RSI 
sind miteinander verbunden und am GehSuse festges^zL 

65 Darttber hinaus sind der Steg 15* und der Steg 15" Uber die 
Kupplung C mit dem Sonnenrad 41 votindbar. Das Hohl- 
rad 13 (Drehzahl nl) ist Ober die Kupplung F out dem Son- 
nenrad 41 veibindlrar imd Qb^ die Kupplung A mit dem 
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Sonnenrad 31 verbindbar. Das Hohlrad 43 ist mit dem Hohl- 
rad 33 und mil der Abtriebswelle 2 verbunden. Die Stege 45 
(der Planetenrader 42), 35' (der inneren Planetenrader 32') 
und 35" (der auBmn Planetenrader 32") sind miteinander 
veibunden und dufx:h die Biemse D blockierbar. Die Plane- 
tenrlider 32" und 42 sind dabei miteinander gekoppelt. 

Die Kupplungslogik dieses Mehrstufengetriebes zum 
Scbalten von acht Vorwartsgangen und zwei Ruckwartsglin- 
gen duich SchlieBen der Schaltelemente A bis F ist in Fig. 
9B dacgestelU. 

Vorteiihaft bei der AusfUhrungsform 9 dcs erfindungsge- 
mSfien Mehrstufengetriebes ist neben der Gangzahl insbe- 
sondere die bauraumspaiende und kostengunstige Bau- 
weise, da nur drei Planetenradsatze mit insgesamt nur zwei 
Hohiradem voigesehen sind Die Gangabstufung ist harmo- 
nisch, wobei neben dem "normalen" auch ein "schneller" 
RUckwIirtsgang gesdialtet weiden kann, ahniich der Aus- 
fUhrungsform 7. 

Die Fig. lOA zeigt ein Mehrstufengetriebe mit drei ge- 
koppelten, nicht schaltbaren Vorschaltradsatzen RSI, RS2a 
und RS2b, bei dem mit sieben Schaltelementen A bis 6 ins- 
gesamt dreizehn VsrwSrtsgange und ein RiickwartsgMnge 
schaltbar sind. An der Welle mit den Kupplungen B, C und F 
wird eine zusatzliche Kupplung G voigesehen. 

£s gilt: nF < nG < nB. Die Eingangsdrehzahlen werden 
durch dn nicht schaltbares Drdsteg-Funfwellen-Getriebe 
erzeugL 

Die Antriebswelle 1 (Drebzahi n) ist mit dem Sonnenrad 
11 des ersten \brschaltradsatzes RSI verbunden und uber 
die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des ersten Nach- 
schaltradsatzes RS3 und dem damit verbundenen Sonnenrad 
41 des zweiten Nachschaltradsatzes RS4 sowie uber die 
Kupplung H mit dem Steg 45 des zweiten Nachschaltradsat- 
zes RS4 verbindbar. 

Der bei den bisher erlauterten Getrieben voigesebene 
Radsatz RS2 wird hier durch die Radsatze RS2a und RS2b 
gebildet, wobei die Stege 25a und 25b" der Planetenrader 
22a des Radsatzes RS2a und der auBeren Planetenrader 22b" 
des als Plus-Getriebe ausgebildeten Radsatzes RS2b anein- 
ander gekoppelt sind. Die Planetenrader 22a und 22b" sind 
dabei miteinander gekoppelt Der Steg 15 ist mit den Stegen 
25B' der inneren Planetenrader 22b* und dem Steg 25b" der 
auBeren Planetenrader 22b" verbunden. AuBerdem ist der 
Steg 25b" iiber die Kupplung G mit dem Hohlrad 43 ver- 
bindbar (Drehzahl n2a). Das Hohlrad 43 ist durch die 
Bremse C blockierbac Das Sonnenrad 21a des Radsatzes 
RS2a (Drehzahl nl) ist Uber die Kupplung B mit dem Hohl- 
rad 43 verbindbar. Das Hohlrad 23a des Radsatzes RS2a und 
das Hohlrad 23b des Radsatzes RS2b sind miteinander ver- 
bunden (Drehzahl n2b) und sind iiber die Kupplung F mil 
dem Hohlrad 43 und uber die Kupplung D mit dem Steg 45 
und dem damit verbundenen Hohlrad 33 verbindbar. Der 
Steg 35 ist mit der Abtriebswelle 2 v^bunden. SchlieBlich 
sind das Sonneiwad 21b des Radsatzes RS2b und das Hohl- 
rad 13 des Radsatzes RSI mit dem Gehause verbunden. 

Mit diesem beschriebenen Mehrstufengetriebe lassen sich 
durch selektives SchlieBen der sieben Schaltelemente A bis 
G in Verbindung mit den in Fig. lOB aufgefufarten Stand- 
iJbersetzungen der RadsStze die in der Fig. lOB tabellarisch 
daigestellten dreizehn \forwartsgange und ein RUckwSrts- 
gang schalten. 

Die Vorteile dieser AusfUhrungsform 10 des erfindungs- 
gemMBen Mehrstufengetriebes liegen somit in der hohen 
Gangzahl bei einem sehr kompakten Getriebeaufbau mit nur 
fUnf Planetenradsatzen und sieben Schaltelementen. Durch 
geeignete Wahl der tFbersetzungen der RadsMtze kaxm aus 
der AusfUhrungsform 10 auch ein Mehrsmfengetriebe mit 
zwei RUckwSrtsggngen abgeleitet weiden, dann allerdings 
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mit nur zwdlf >^rwartsgangen. 

Bei der AusfUhrungsform der Fig. 11 A des erfindungsge- 
maBen Mehrstufengeuiebes lassen sich mit acht Schaltele- 
menten A bis H insgesamt sechzehn \brwartsgSnge und ein 
S RUckwartsgang schalten. 

Die Wdle mit den Kupplungen B, C, F und G wild mit ei- 
ner zusStzlichen Kupplung H ausgestattet. 

Es gilt: oG < nH < nB. Die Eingangsdrehzahlen werden 
dutch ein nicht schaltbares Viersteg-Sechswellen-Getriebe 
10 erzeugt. 

Der Vorschaltradsatz VS weist insgesamt vier gekoppelte, 
nicht schaltbare Planetenradsatze auf. Der \brschaltradsatz 
RSI besteht aus einem Radsatz RSI a und einem Radsatz 
RS lb, wobei die Planetenrader 12a des Radsatzes RS la und 

IS die auBeren Hanetemader 12b'* des Radsatzes RSlb anein- 
ander gekoppelt sind und der Steg 15b" der AuBeren Plane- 
tenrader 12b" mit dem Steg 15b* der iimeren Planetenrader 
12b* verbunden ist Der Radsatz RS2 umfaBt zwei RadsStze 
RS2a und RS2b, wobei die Planetenrader 22a des Radsatzes 

20 RS2a und die auBeren Planetenrader 22b" des Radsatzes 
RS2b aneinander gekoppelt sind. 

Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Sonnenrad 
lib des Radsatzes RSlb und dem Sonnenrad 21a des Rad- 
satzes RS2a verbunden und iiber die Kupplung A mit dem 

25 Sotmenrad 31 und iiber die Kupplung E mit dem Hohlrad 33 
verbindbar.* Das Sonnenrad 11a des Radsatzes RSla ist mit 
dem Gehause verbunden. Die Hohlrader 13a des Radsatzes 
RS 1 a und 13b des Radsatzes RS lb sind miteinander verbun- 
den (Drehzahl nla) und uber die Kupplung B mit dem Son- 

30 nenrad 41 des zweiten Nachschaltradsatzes RS4 verbindbar. 
Das Soimenrad 41 ist durch die Bremse C blockii&rbar. Das 
Sonnenrad 21b des Radsatzes RS2b (Drehzahl n2b) ist uber 
die Kupplung D mit dem Hohlrad 33 verbindbar sowie uber 
die Kupplung F mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Das 

35 Hohlrad 33 ist mit dem Steg 45 verbunden. Die Stege 25b' 
der itmeren Planetenrader 22b' und 25b" der auBeren Plane- 
tenrader 22b" des Radsatzes RS2b und der Steg 25a des 
Radsatzes RS2a sind miteinander verbunden (Drehzahl nib) 
und uber die Kupplung H mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. 

40 Die gekoppelten Hohlrader 23a und 23b (Drehzahl n2a) der 
Radsatze RS2a und RS2b ist Ub^ die Kupplung G ebenfalls 
mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Das Sonnenrad 43 ist mit 
dem Steg 35 und mit der Abtriebswelle 2 verbunden. 
Mit dem beschriebenen Getriebe lassen sich in Verbin- 

45 dung mit den in Fig. IIB aufgefuhrten Standubersetzungen 
der Radsatze durch SchlieBen der acht Schaltelemente A bis 
H die in der Fig. IIB tabellarisch dargestellten sechzehn 
Vorwartsgange und ein RUckwartsgang betatigen. Die Vor- 
teile dieser AusfUhrungsform 11 des erfindungsgemSBen 

50 Mehrstufengetriebes liegen somit in der sehr hohen Gang- 
zahl bei einem kompakten Getriebeaufbau mit vetgleichs- 
weise geringen Anzahl von Planetenradsatzen und Schalt- 
elementen. Durch geeignete Wahl der Obersetzungen der 
Radsatze kann aus der AusfUhrungsform 11 auch ein Mehr- 

55 stufengetriebes Mehrstufengetriebe mit zwei Ruckw^rts- 
gangen abgeleitet werden, die Anzahl der \brwartsgange re- 
duziert sich dann allerdings auf fUnfeehn. 

Im folgenden wird im Zusammenhang mil der Fig. 12A 
ein Mehrstufengetriebe erlMutert, welches acht \forwarts- 

60 gange aufweist die durch fUnf Schaltelemente und nur einca 
Vc»^haltradsatz RSI schaltbar sind, was dadurch erreicht 
wiixi, daB die zuvor genaimte kinematische Bedingung 
"Drehzahl am Schaltelement D ist kleiner/gldch als die 
Drehzahl am Schaltelement B" eingeschrankt wird durch die 

65 Bedingung "Drehzahl am Schaltelement D ist gleich Dreh- 
zahl am Schaltelement B". 

Das HoUrad 13 des Vorschaltradsatzes RSI ist fest fiber 
eine Achse mit dem Geh&use des Mehrstufengetriebes ver- 
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bunden. Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Son- 
nenrad 11 des >^Mrschalti:adsatzes RSI veibunden, Qber die 
Kupplung £ mit dem Hohlrad 33 des eisten Nachscbaltiad- 
satzes RS3 und dem damit v^imdenen Steg 45 des rweiten 
Nachscbaltradsatzes RS4 veibindbar sowie Ober die Kupp- S 
lung A mit dem Somieiirad 31 des Radsatzes RS3 veibind- 
bar. Der Steg 15 (Drehzahl nl) des Radsatzes RSI ist Ober 
die Kupplung B mit dem Sonneorad 41 des Radsatzes RS4 
und Qber die Kufmlung D mit dem HoUrad 33 des Radsatzes 
RS3 verbindbar. Uber die Biemse C kann das Sonnenrad 41 lo 
des Radsatzes RS4 festgesetzt wetden. Das Hohlrad 43 des 
Radsatzes RS4 und der damit verbundene Steg 35 des Rad- 
satzes RS3 sind mit der Abtriebswelle 2 verbunden. 

Mit dem erlauteiten Getriebe lassen sich durch selektives 
SchlieBen der Schaltelemente A bis E die in der 12B is 
daigesteliten insgesamt acht VarwSrtsgSnge schalten. 

Im folgenden wird im Zusammenhang mit der Fig. 13A 
eine weitere Ausfiihnmgsform eines erfindungsgemafien 
Mehrstufengetriebes mit acht VonvartsgSngen erlSuteit, die 
durch fiinf Schaltelemente schaltbar sind 20 

Bei diesem Getriebe ist ebenfalls ein einziger V^rscbalt- 
radsatz RSI voigesehen, der die zur Steuerung der nachge- 
schalteten Radsaize RS3 und RS4 erforxJerlichen Dn^izah- 
lea erzeugt. Der Varschaltradsatz RSI weist neben einem 
Sonnenrad 11 und einem Hohlrad 13 innere Planetenrader 2S 
12' und auBeren Planetem^der 12** auf, deren Stege 15* und 
15** miteinander verbunden sind 

Die Anuiebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Sonn^irad 
U des Vorschaltradsatzes RSI verbunden und Qber die 
Kupplung £ mit dem Steg 35" der auBeren Planetenrader 30 
32** des ersten Nachscbaltradsatzes RS3 veibindbar, sowie 
uber die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des Radsatzes 
RS3 verbindbar. Die Stege 15* und 15** des Radsatzes RSI 
sind mit dem (jehause des Mehrstufengetriebes veibunden. 
fiber die Bremse C ist das Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 3S 
blockieibar Das Hohlrad 13 (Drehzahl nl) des Radsatzes 
RSI ist Uber die Kupplung B mit dem Sonnenrad 41 und 
uber die Kupplung D mit dem Steg 35* der inneren Planeten- 
rader 32' des Radsatzes RS3 verbindbat Der Steg 35* ist mit 
dem Steg 35" der auBeien Planetenrader 32" des Radsatzes 40 
RS3 und mit dem Steg 45 des Radsatzes RS4 verbunden. 
Die Planetenrader 32** und 42 sind dabei miteinander gekop- 
pelt Die HoUrader 33 und 43 der RadsMtzes RS3 und RS4 
sind mit der Abtriebswelle 2 verbunden. 

Mit diesem beschrieboien Getriebe lassen sich durch se- 45 
lektives Schliessen der Schaltelemente A bis £ die in der 
Fig. 14B daigesteliten insgesamt acht VbrwattsgSnge schal- 
ten. 

Im folgenden wild im Zusammenhang mit der Fig. 14B 
eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsgenia£en so 
Mehrstufengetriebes mit acht Vorwartsgangen o'lautert, die 
durch funf Schaltelemente schaltbar sind, wobei wiederum 
nur ein Voischaltradsatz voigesehen ist. 

Das Sonnenrad 11 des Vorschaltradsatzes RSI ist fest mit 
dem GehSuse des Mehrstufengetriebes veibunden. Die An- ss 
triebwelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Hohlrad 13 des Rad- 
satzes RSI veibunden und (iber die Kupplung E mit dem 
Steg 45 des zweiten Nachscbaltradsatzes RS4 und dem da- 
mit veibundenen Sonnenrad 31 des ersten NachschaUiadsa- 
tes RS3 verbindbar, sowie Qber die Kupplung A mit dem 60 
Hohlrad 33 des Radsatzes RS3 und dem damit vetbtmdenen 
Hohlrad 43 des Radsatzes RS4 veibindbai; Der Steg 15 
(Drehzahl nl) des Radsatzes RSI ist Uber die Kupplung B 
mit dem Sonnenrad 41 und ub^ die Kiwlung D mit dem 
Steg 45 des Radsatzes RS4 verbindbar. Uber die Bremse C 6S 
kann das Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 festgesetzt wcr- 
dm. Der Steg 35 des Radsatzes RS3 ist mit der Abtriebs- 
welle 2 vetbunden. 
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h/Rt dem erlauterten Getriebe lassen sich durch selektives 
SchlieBen der Schaltelemente A bis £ die in der Fig. 14B 
daigesteliten insgesamt acht Vn^vaitsgange schalten. 

In vorteilhafter Weise weiden mit den AusfQhrungsfor- 
men 12, 13 und 14 des erfindungsgemaBen Mehrstufenge- 
triebes mit nur drei Planetenradsilzen und fiinf Scfaaltele- 
menten insgesamt acht Mirwaitsgange erzielt Insbesondere 
wegen des iuBerst kompakten Getriebeaufbaus und des £nt- 
MIs des Riickwartsganges eignet sidi diese Ausftihrungs- 
fonnen 12, 13 und 14 besonders fur Moton&ler und als Na- 
benscbaltung fur Fahiraden FUr die Anwendung im Motor- 
rad ist die Gangstufung der AusfDhningsfoim 12 voiteilhaft, 
da hier die beiden oberen Gange eine gemaBigte Overdrive- 
Charakteristik aufweisen. Fiir die Anwendung im Fahrrad 
ist die enge Gangabstufung in den mittleren Gangen in V&t- 
bindung mit den zu kleineren Gangen hin groBer werdenden 
(jangspriingen der AusfUhrungsfonnen 13 und 14 besonders 
vorteilhaft 

Im folgenden wild im Zusammenhang mit der Fig. 15A 
ein weiteres erfindungsgemaBes Mehrstufengetriebe mit 
zwei gekoppelten, nicht schaltbarcn Vbrschaltradsatzen er- 
laut^ mit dessen Hilfe insgesamt elf Vorwaitsgange duich 
selektives Betadgen von sechs Schaltelemente A bis F 
schaltbar sind. 

Der zweite Vorschalradsatz RS2 ist als Plus-Getriebe und 
der erste Vorschaluradsatz RSI als Minus-Getriebe ausgebil- 
det, wobei die auBeren Planetenrader 22" des Radsatzes RS2 
fest an die Planetenrader 12 des Radsatzes RSI gekoppelt 
sind. Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist mil dem Sonnen- 
rad 21 des Radsatzes RS2 veibunden, sowie Ober die Kupp- 
lung B mit dem Sonnenrad 41 und uber die Kupplung £ mit 
dem Steg 45 des zweiten Nachscbaltradsatzes RS4 verbind- 
bar, wobei der Steg 45 der mit dem Hohlrad 33 des ersten 
Nachscbaltradsatzes RS3 verbunden ist Der den auBeren 
Planetenradem 22" des Radsatzes RS2 und den Planetenia- 
dsm 12 des Radsatzes RSI gemeinsame Steg 15 (Drehzahl 
nl) ist uber die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des Rad- 
satzes RS3 verbindbar und uber cBe Kupplung F mit dem 
Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 verbindbar. AuBeidein ist 
der Steg 15 mit den Stegen 25" der auBeren Planetenrader 
22" und 25* der inneren Planetenrader 22' des Radsatzes RS2 
verbunden. Die gekoppelten Hohliader 13 und 23 (Drehzahl 
n2) der Radsatze RSI und RS2 sind uber die Kupplung D 
mit dem Steg 45 sowie iiber die Kupplung C mit dem Son- 
nenrad 41 des Radsatzes RS4 veririndbar. Der Steg 35 des 
Radsatzes RS3 ist mit dem Hohlrad 43 des Radsatzes RS4 
imd mit der Abtriebswelle 2 veibunden. 

Nfit diesem Mehrstufengetriebe lassen sich duich selekti- 
ves Schliessen der Schaltelemente A bis F in der in der Fig. 

I SB dargestellten Weise die elf ^^rwartsgange schalten. 

SchlieBlich wind im Zusammenhang mit der Fig. 16A ein 
weiteres erfindungsgemaBes Mehrstufengeuiebe beschrie- 
ben, bei dem durch acht Schaltelemente siebzehn V^iwaits- 
gSnge schaltbar sind. Ahnlich des Ausfiihrungsbeispiels 

II A, sind hier insgesamt vier gekoppelte, nicht schald>are 
Vorschaltradsatze vorgesehen. Der ^forschaltradsatzRSl be- 
stebt dabd aus einem Radsatz RSI a und einen Radsatz 
RSlb, der Vorsdialtradsatz RS2 aus einem Radsatz RS2a 
und einem Radsatz RS2b. 

Die Antriebswelle 1 ist mit dem Sonnenrad 11a des ersten 
^farschalt^adsatzes RSI a (Plus-Getriebe) verbunden und 
Qber die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachscfaaltradsatzes RS3 verbindbai; sowie Uber die Kupp- 
lung B mit den Stegen 35* der inneien Planetenrader 32* und 
35** der SuBeten Planeteni^ 32** des Radsatzes RS3 (Plus- 
Getriebe) verbindban Der Steg 15a* der inneren Planetenra- 
der 12a' des Radsatzes RSla und der Steg 15" der SuBeten 
Planetenrader 12a** des Radsatzes RSla sind miteinander 
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verbunden. Der Radsatz RS lb ist als Minus-Getriebe ausge- 
bildet Hierbei entspricht das Sonnenrad Ub des zweiten 
Vorschalt-Radsatzes RSlb dem Sonnenrad 21a des dritten 
Vorschaltradsatzes RS2a. Weiterhin entspdcht das Hohlrad 
13b des zweiten Radsatzes RS 1 b dem Hohlrad 23b des vier- S 
ten Vorschaltradsatzes RS2b. Die SuBeien PlanetenrSder 
lia" des Radsatzes RSIa, die Planetenrader 12b des Radsat- 
zes RSlb, die Planetenrader 22a des Radsatzes RS2a und 
die Planetenrader 22b des Radsatzes RS2b sind als Stufen> 
planet aneinandeigekoppelt Ihnen ist der Steg ISa" gemein- to 
sam zugeordnet, Der Steg 15a" (Drehzahl nib) ist tiber die 
Kupplung G mil dem Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt- 
radsatzes RS4 (Minus-Getriebe) sowie uber die Kupplung D 
mil dem Steg 35* der inneren Planetenrader 32' des ersten 
Nachschaltradsatzes RS3 verbindbar. Der Radsatz RS3 ist is 
als Plus-Getriebe ausgebildet Die auBeren Planetenrader 
32" des Radsatzes RS3 sind an die Planetenrader 42 des 
Radsatzes RS4 gekoppelt. Der Steg 35* der inneien Plane- 
tenrader 32* ist mit dem Steg 35" der auSeren Planetennider 
32** des Radsatzes RS3 verbunden. Das Sonnenrad Ub des 20 
Radsatzes RSlb ist mit dem Gehause verbunden. Das Son- 
nenrad 21b des Radsatzes RS2b (Drehzahl n2b) ist uber die 
Kupplung F mit dem Sonneiirad 41 verbindbar, welches 
uber die Btemse C ebenfalls mit dem GehSuse verbindbar 
ist Die Hohbader 13a des Radsatzes RS la und 13b des Rad- 25 
satzes RSlb sind miteinander verbunden und uber die 
Kupplung B (Drehzahl nla) mit dem Sonnenrad 41 verbind- 
bar. Der Steg 35" (und damit auch Steg 35') ist mit dem Steg 
45 sind miteinandor verbunden. Das Hohlrad 23a des Rad- 
satzes RS2a (Drehzahl n2a) ist tiber die Kupplung H mit 30 
dem Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 verbindbar. SchlieB- 
lich sind die Hohhader 33 und 43 mit der Abtriebswelle 2 
verbunden. 

Mit diesem Mehrstufengetiiebe lassen sich in Verbindung 
mit den in Ffe. 16B aufgefUhrten Standubersetzungen der 35 
Radsltze durch selektives Schliessen der acht Schaltele- 
mente A bis H in der in Fig. 16B dargestelltoi Weise insge- 
samt siebzehn Vsrwartsgange schalten. 

Ahnlich den Ausfiihrungsformen 12, 13 und 14 eignen 
sich die beschriebcnen Ausfiihrungsformen 15 und 15 des 40 
erfindungsgemSfien Mehrstufengetriebes flir Motorrader 
und insbesondere als Nabenschaltung fur Fahrrader, mit ei- 
ner entsprechend hohen Gangzahl. 

Bezugszeichen . 45 

VS Vorschalt-Planetenradsatz 

RSI crster Vorschalt-Planetenradsatz, ersterPlanetenradsatz 
RSla erster \brscbalt-Planetenradsatz 

RS lb zweiter \^)rschait-Planetenradsatz so 
RS2 zweiter Vorschalt-Planetenradsatz, zweiter Planeten- 
radsatz 

RS2a dritter Vorschalt-Planetenradsatz 

RS2b vierto: \forschalt-PIanetenradsatz 

NS Nachschalt-Planetenradsatz 55 

RS3 erster Nachschalt-Planetenradsatz, dritter Planetenrad- 

satz 

RS4 zwdter Nachschalt-Planetenradsatz, vierter Planeten- 
radsatz 

A-H crstes bis achtes Schaltelement (Kupplung oder 60 
Biemse) 

n Eingangsdrehzahl der Antriebswelle 

nl Ausgangsdiehzahl des Planetenradsatzes RSI 

ola Ausgangsdrehzahl des Planetenradsatzes RS2a 

nib Ausgangsdrehzahl des Planetenradsatzes RS lb 65 

n2 Ausgangsdrehzahl des Planetenradsatzes RS2 

o2a Ausgangsdrrfizahl des Planetenradsatzes RS2a 

n2b Ausgangsdrehzahl des Planetenradsatzes RS2b 



1 Antriebswelle 

2 Abtriebswelle 

11 Sonnenrad des Radsatzes RSI 
11a Sonnenrad des Radsatzes RSla 
Ub Sonnenrad des Radsatzes RSlb 

12 Planetenrad des Radsatzes RSI 

12' inneres Planetenrad des Radsatzes RS 1 

12" aufieres Planetenrad des Radsatzes RSI 

12a Planetenrad des Radsatzes RSla 

12a* inneres Planetenrad des Radsatzes RS la 

Ua** SuBeres Planetenrad des Radsatzes RS la 

12b Planetenrad des Radsatzes RSlb 

12b' inneres Planetenrad des Radsatzes RSlb 

Ub** aufieres Planetenrad des Radsatzes RS lb 

13 Hohkad des Radsatzes RSI 
13a Hohhrad des Radsatzes RS la 
13b Hohkad des Radsatzes RSlb 
15 Steg des Radsatzes RS 1 

15' Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RS I 
15** Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes RS 1 
15a Steg des Radsatzes RSla 

15a* Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RS la 
15a" Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes RSla 
15b Steg des Radsatzes RSlb 

15b* Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RSlb 
15b" Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes RSlb 

21 Sonnenrad des Radsatzes RS2 
21a Sonnenrad des Radsatzes RS2a 
21b Sonnenrad des Radsatzes RS2b 

22 Planetenrad des Radsatzes RS2 ^ ■ 
22' inneres Planetwirad des Radsatzes RS2 

22" aufieres Planetenrad des Radsatzes RS2 
22a Planetenrad des Planetenradsatzes RS2a 
22b Planetenrad des Radsatzes RS2b 
22b' inneres Planetenrad des Radsatzes RS2b 
22b" auBeres Planetenrad des Radsatzes RS2b 

23 Hohlrad des Radsatzes RS2 
23a Hohlrad des Radsatzes RS2a 
23b Hohlrad des Radsatzes RS2b 
25 Steg des Radsatzes RS2 

25' Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RS2 
25" Steg der SuBeren Planetenrader des Radsatzes RS2 
25a Steg des Radsatzes RS2a 
25b Steg des Radsatzes RS2b 

25b' Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RS2b 
25b" Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes RS2b 

31 Sonnenrad des Planetenradsatzes RS3 

32 Planetenrad des Radsatzes RS3 

32* inneres Planetenrad des Radsatzes RS3 
32" auBeres Planetenrad des Radsatzes RS3 

33 Hohbad des Radsatzes RS3 
35 Steg des Radsatzes RS3 

35' Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RS3 
35" Steg der SuBeren Planetenrader des Radsatzes RS3 

41 Sonnenrad des Radsatzes RS4 

42 Planetenrad des Radsatzes RS4 

43 Hohlrad des Radsatzes RS4 
45 Steg des Radsatzes RS4 

Patentanspriicbe 

1 . Mehrstufengediebe, mit einer Antriebswelle (1), die 
mit einem Vorschaltradsatz (VS) verbunden ist, mit ei- 
ner Abtriebswelle (2), die mit einem aus zwei schaltba- 
ren, gekoppelten PlanetenradsStzen (RS3, RS4) beste- 
henden Nachschaltsatz (NS) verbunden ist, und mit 
Schaltelementen (A bis H), wobei durch wahlweises 
Schalten der Schaltelemente (A bis H) die Drehzahl der 
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Antriebswelle (1) und die Diehzahl des \feischaltrad- 
satzes (VS) selektiv auf den Nadischaitradsatz (NS) 
zur Schaltung von GSngeo ObMragbar smd^ dadiircfa 
gekennzdchnet, da6 der Vorschaltradsatz (VS) aus 
zwei nicbt schaltbaien, gekoppelten PLanetenradsStzen S 
(RS 1, RS2) gebildet wild, wobei die beiden Planeten- 
radsatze (RSI, RS2) ausgangsseitig zwei Drehzahlen 
(nl, n2) erzeugen, die ndben der Eingangsdrehzahl (n) 
der Antriebswelie (1) wahlweise auf mindestens einen 
der zwei auf die Abtriebswelie (2) wirkendeo scbaltba- to 
reo Planetenradsatze (RS3, RS4) des Nachschaltradsat- 
zes (NS) durch selektives SchlieBen der Schallele- 
mente (A bis F) derarl schaitbar sind, daB zum Um- 
schalten von einem Gang in deo nadistfolgenden hdhe- 
ren oder niedrigeren Gang von deo beiden gerade beta- is 
tigten Schaltelementen jeweils nur ein Schaltelement 
abgescbaltet und ein weiteres Schaltelement zuge- 
scbaltet wird, und daS mindestens sieben Vorwarts- 
gange gebildet werden. 

2. Mehrstufengetriebe nach Anspnich 1, daduich ge- 20 
kennzeichnet, daB die Anzahl der \forwartsgange min- 
destens um Zwei groBer ist als die Anzahl der Schalt- 
elemente (A bis F). 

3. Mehrstufengetriebe nach Anspnich 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi als \brschaltradsatz (VS) 25 
ein erster Planetenradsatz (RSI) und ein zweiter Plane- 
lenxadsatz (RS2) voigesehen sind, die ein nicht schalt- 
bares Zweisteg-Vierwellen-Getriebe bilden, wobei 
mindestens eine Welle mit der Eingangsdrehzahl (n) 
der Antriebswelle (1) laufl und eine weitere Welle fest- 30 
gesetzt ist, und dafi der schaltbaie Nachschaltradsatz 
(NS) ein schaltbares Zweigsteg-Vierwellen-Getriebe 
ist, das einen dritten Planetenradsatz (RS3) und einen 
vierten Planetenradsatz (RS4) umfafit 

4. Mehrstufengetriebe nach Anspnich 1, 2 oder 3, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB das Sonnenrad (11) des er- 
sten Planetenradsatzes (RSI) und das Sonnenrad (21) 
des zweiten Planetenradsatzes (RS2) auf der Antriebs- 
welle (1) angeordnet sind, daB das Hohlrad (13) des er- 
sten Planetenradsatzes (RS 1 ) festgesetzt ist und daB der 40 
Steg (15) der Planetenrader (12) des ersten Planeten- 
radsatzes (RSI) mit dem Steg (25) der Planetenrader 
(22) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) veibunden 
ist, daB das Hohlrad (23) des zweiten Planetenradsatzes 
(RS2) Qber ein viertes Schaltelement (D) mit dem 45 
Hohlrad (33) des dritten Planetenradsatzes (RS3) ver- 
bindbar ist, daB das Hohlrad (33) des dritten Planeten- 
radsatzes <RS3) mit dem Steg (45) der PlanetenriUler 
(42) des viecten Planetenradsatzes (RS4) verbunden ist, 
daB der Steg (15) des ersten Planetenradsatzes (RSI) SO 
Qber ein erstes Sdialtelement (A) mit dem Sonnenrad 
(31) des dritten Planetenradsatzes (RS3) veibindbar ist, 
daB der Steg (25) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) 
Ober ein drittes Sdialtelement (C) mit dem Sonnenrad 
(41) des vierten PLanetenradsatzeses (RS4) vetbindbar 5S 
ist, daB der Steg (35) der Planetenrader (3^ des dritten 
Planetenradsatzes (RS3) mit dem Hohlrad (43) des 
Werteii Planetenradsatzes (RS4) und mit der Abtriebs- 
welie (Z) verbimden ist, daB die Antriebswdle (1) fiber 
ein zwettes Schaltelement (B) mit dem S<»menrad (41) 60 
des vierten Planetenradsatzes (RS4) und (iber dn fUnf- 
tes Schaltelement (E) mit dem Steg (45) des vi^ien 
Planetenradsatzes (RS4) verfoindbar ist (Fig. 1 A). 

5. Mehrstufengetriebe nach Anspnich 1, 2 oder 3, da- 
durdi gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (1) mit 6S 
dem Sonnenrad (11) des ersten Hanetenradsatzes 
(RSI) und dem Hohlrad (21) des zweiten Planetenrad- 
satzes (RS2) veibunden ist, dafi der Steg (25) der Pla- 
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netenrader (22) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) 
festgesetzt ist und mit dem Hohlrad (13) des eistcn Pla- 
netenradsatzes (RSI) vert)undeQ ist, dafi die Antriebs- 
welle (1) Ober ein erstes Schaltelement (A) nut dem 
Sonnenrad (31) des dritten Planetemradsatzes (RS3) 
verbindbar ist und Ober dn fOnftes Schaltdement (E) 
mit dem Steg (45) der Planetenriider (42) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) vert>indbar ist, dafi der Steg- 
(45) des vierten Planetenradsatzes (RS4) mit dem 
HoUrad (33) des dritten Planetenradsatzes (RS3) ver- 
bunden ist, dafi der Steg (45) des vierten Planetmrad- 
satzes (RS4) und das hiermit veibundene Hobhad (33) 
des dritten Planetenradsatzes (RS3) durch viertes 
Schaltelement (D) festsetzbar sind, dafi das Hohlrad 
(23) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) durch ein 
drittes Schaltelement (C) mit dem Sonnenrad (41) des 
vierten Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, daB der 
Steg (15) der Planetenrader (12) des ersten Planeten- 
radsatzes (RSI) durch ein zweites Schaltelement (B) 
mit dem Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) verbindbar ist und daB das Hohlrad (42) des vier- 
ten Planetenradsatzes (RS4) mit dem Steg (35) der Pla- 
netenrader (32) des dritten Planetenradsatzes (RS3) 
und mit der Abtriebswelie (2) verbunden ist (Fig. 2A). 
6. Mehrstufengetriebe nach Anspruch I, 2 oder 3, da- 
durch^gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (1) mit 
dem Sonnenrad (11) des ersten Planetenradsatzes 
(RSI) verbunden ist, dafi der Steg (15) der Planetenra- 
der (12) des ersten Planetenradsatzes (RSI) mit dem 
Steg (25*) der auBeren Planetenrader (22") und dem 
Steg (250 der iimeren Planetenrader (22*) des zwdten 
Planetenradsatzes (RS2) verbunden ist, daB die Plane- 
tenrader (12) des ersten Planetenradsatzes (RSI) mit 
den auBeren Planetenradera (22*) des zweiten Haneten- 
radsatzes (RS2) gekoppelt sind, daB das Hohkad (13) 
des ersten Planetenradsatzes (RSI) mit dem Hohlrad 
(23) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) veibunden 
ist, dafi das Hohlrad (13) des ersten Planetenradsatzes 
(RSI) festgesetzt ist, dafi der Steg (35") der auBeren 
Planetenrader (32") des dritten Hanetenradsatzes 
(RS3) mit dem Steg (35') der irmeren Planetenrader 
(32*) des dritten Planetenradsates (RS3) und mit dem 
Steg (45) der Planetenrader (42) des vierten Planeten- 
radsatzes (RS4) verbunden ist, dafi beide Stege (35*. 
35") des dritten Planetenradsatzes (RS3) unddcr damit 
v^undene Steg (45) des vierten Hanetenradsatzes 
(RS4) durch dn viertes Schaltelement (D) festsetzbar 
sind, dafi die Antriebswelle (1) durch ein erstes Schalt- 
element (A) mit dem Sormenrad (31) des dritten Plane- 
tenradsatzes (RS3) veri>indbar isU dafi die Antriebs- 
welle (1) durch ein funftes Schaltelement (H) mit den 
Stegen (35*, 35") des dritten Planetenradsatzes (RS3) 
und dem damit veibundenen Steg (45) des vierten Pla- 
netenradsatzes (RS4) verbindbar ist, dafi die Planeten- 
rader (42) des vierten Planetenradsatzes (RS4) mit den 
aufieren Planetenradon (32") des dritten Planetenrad- 
satzes (RS3) gekoppelt sind, dafi das Sonnenrad 01) 
des zwdten Hanetenradsatzes (RS2) durch dn drittes 
Schaltelement (C) mit dem Sonnenrad (41) des vierten 
Hanetenradsatzes (RS4) veibindbar ist, dafi der Steg 
(15) des ersten Planetenradsatzes (RS 1) und (fie bdden 
damit veibundenen Stege (25*, 25") des zweiten Plane- 
tenradsatzes (RS2) Obor ein zwdtes Schaltel^nent (B) 
mit dem Sonnenrad (41) des vieiten Hanetenradsatzes 
(RS4) veibindbar ist und dafi das Hohkad ^ des drit- 
ten Planetenradsatzes (RS3) und das daran gekoppdte 
Hohlrad (43) des vierten Hanetenradsatzes (RS4) mit 
der Abtriebswelie (1) verbundra sind (Fig. 3 A). 
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7. Mehistufengetriebe nach Anspnich 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Planetenrader (12) des 
ersten PLanetenradsatzes (RSI) an die Planetenrader 
(22) des zweitcn Planetenradsatzes (RS2) gckoppelt 
sind, dass das Sonnenrad (11) des ersten Planetenrad- 5 
satzes (RSI) festgeselzt ist, daB der Steg (15) der Pla- 
netenrader (12) des ersten Planetenradsatzes (RSI) und 
der Steg (25) der Planetenrader (22) des zweiten Plane- 
tenradsatzes (RS2) miteinander verbunden sind, daB 
die Antriebswelle (1) mit dem Hohlrad (13) des rarsten lO 
Planetenradsatzes (RSI) und dem Hohlrad (23) des 
zweiten Planetenradsatzes verbunden ist, daB das Son- 
nenrad (21) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) iiber 
ein viertes. Schaltelement (D) mit dem Steg (45) der 
Sonnenrader (42) des vieiten Planetenradsatzes (RS4) is 
vecbindbar ist, daB der Steg (15) des ersten Planeten- 
radsatzes (RSI) und der damit verbundene Steg (25) 
des zweiten Planetenradsatzes (RS2) Uber ein drittes 
Schaltelement (Q mit dem Hohlrad (43) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, daB die An- 20 
triebswelle (1) uber ein zweites Schaltelement (B) mit 
dem Hohlrad (43) des vieiten Planetenradsatzes (RS4) 
verbindbar ist, daB die Antriebswelle (1) iihec ein fiinf- 
tes Schaltelement (E) mit dem.Hohkad (33) des dritten 
Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist, daB das Hohl- 25 
rad (33) des drittoi Planetenradsatzes (RS3) mit dem 
Steg (45) des vierten Plan^nradsatzes (RS4) verbun- 
den ist, daB der Steg (35) der Planetenrader (32) des 
dritten Planetenradsatzes (RS3) mit der Abtriebswelle 
(2) verbunden ist und daB das Sonnenrad (31) des drit- 30 
ten Planetenradsatzes (RS3) und (41) des vierten Pla- 
netenradsatzes (RS4) miteinander v«1iunden sind und 
iiber ein erstes Schaltelement (A) festsetzbar sind (Fig. 
4A). 

8. Mehrstufengetiiebe nach Anspnich 1, 2 oder 3, da- 35 
durch gekennzeichnet, dafi die Antriebswelle (1) mit 
dem Sonnenrad (11) des ersten Planetenradsatzes 
(RS 1) verbunden ist, daB das Sonnenrad (11) des ersten 
Planetenradsatzes (RSI) mit dem Sonnenrad (21) des 
zweiten Planetenradsatzes (RS2) verbunden ist, daB 40 
das HoWrad (11) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 
festgesetzt ist, daB der Steg (15) der Planetenrader (12) 
des ersten Planetenradsatzes (RSI) mit dem Steg (25) 
der Planetenrader (22) des zweiten Planetenradsatzes 
(RS2) verbunden ist, dafi das Hohbad (23) des zweiten 45 
Planetenradsatzes (RS2) uber ein viertes Schaltelement 
(D) mit dem Steg (45) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) verbindbar ist, dafi der Steg (45) des vierten Pla- 
netenradsatzes (RS4) mit dem Hohlrad (33) des dritten 
Planetenradsatzes (RS3) verbunden ist, daB die An- 50 
triebswelle (1) uber ein erstes Schaltelement (A) rait 
dem Soimenrad (31) des dritten Planetenradsatzes 
(RS3) und dem damit veri)undenen Sonnenrad (41) des 
vierten Planetenradsatzes (RS4) verbunden ist, daB die 
Antriebswelle (1) Qber ein fiinftes Schaltelement (E) 55 
mit dem Steg (45) des vic^n Planetenradsatzes (RS4) 
und dem damit verbundenen Hohlrad (33) des dritten 
Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist, daB der Steg 
(15) des ersten Planetenradsatzes (RSI) und der damit 
verbundene Steg (25) des zweiten Planetenradsatzes 60 
(RS2) Uber ein zweites Schaltelement (8) mit dem 
Hohlrad (43) des vierten Planetenradsatzes (RS4) ver- 
bindbar ist, daB das Hohlrad (43) des vierten Planeten- 
radsatzes (RS4) durch ein drittes Schaltelement (C) 
festsetzbar 1st, und daB der Steg (35) der Planetenrader 65 
(32) des dritten Planetenradsatzes (RS3) mit der Ab- 
triebswelle (2) verbunden ist (Fig. 5A). 

9. Mehrstufengetriebe nach Anspnich 1, 2 oder 3, da- 
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durch gekennzeichnet, dafi die Antriebswelle (1) mit 
dem Hohh^ (13) des ersten Planetenradsatzes Q^l) 
verbunden ist, dafi das Hohlrad (13) des ersten Plane- 
tenradsatzes (RSI) mit dem Hohlrad (23) des zweiten 
Planetenradsatzes (RS2) verbunden ist, dafi das Son- 
nenrad (11) des ersten Planetenradsatzes (RSI) festge- 
setzt ist, dafi der Steg (15) der Planetenrader (12) des 
ersten Planetenradsatzes (RSI) mit dem Steg (25) der 
Planetenrader (22) des zweiten Planetenradsatzes 
(RS2) verbunden ist, dafi das Sonnenrad (21) des zwei- 
tcn Planetenradsatzes (RS2) Ober ein viertes Schaltele- 
ment (D) mit dem Steg (35^ der inneren Planetenrader 
(32*) des dritten Planetenradsatzes (RS3) verbindbar 
ist, dafi der Steg (35^ der inneren Planetenrader (32') 
des dritten Planetenradsatzes (R53) mit dem Steg (35") 
der guBeren PianetenrSder (32**) des dritten Planeten- 
radsatzes (RS3) verbunden ist, daB die auBeren Plane- 
tenrader (32") des dritten Planetenradsatzes (RS3) an 
die Planetenrader (42) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) gekoppelt sind, daB der Steg (25) des zweiten 
Planetenradsatzes (RS2) uber ein erstes Schaltelement 
(A) mit dem Sonnenrad (31) des dritten nanetenradsat- 
zes (RS3) verbindbar ist, daB die Antriebswelle (1) 
ub«r ein fUnftes Schaltelement (E) mit dem Steg (35') 
und dem Steg (35") des dritten Planetenradsatzes (RS3) 
verbindbar ist, dafi das Sonnenrad (21) des zweiten Pla- 
netenradsatzes (RS2) iiber ein sechstes Schaltelement 
(F) mit dem Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsat- 
zes (RS4) verbindbar ist, daB der Steg (15) des ereten 
Planetenradsatzes (RSI) und der Steg (2^ des zweiten 
Planetenradsatzes (RS2) uber ein zweites Schaltele- 
ment (B) mit dem Sonnenrad (41) des vierten Planeten- 
radsatzes (RS4) verbindbar sind, daB das Sonnenrad 
(41) des vierten Planetenradsatzes (RS4) uber ein drit- 
tes Schaltelement (C) festsetzbar ist, daB das Hohlrad 
(33) des dritten Planetenradsatzes (RS3) mit dem Hohl- 
rad (43) des vierten Planetenradsatzes (RS4) und mit 
der Abtriebswelle (2) verbunden ist (Fig. 6A). 
10. Mehrstufengetriebe nach Anspnich 1,2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Anuiebswelle (1) mit 
dem Hohlrad (13) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 
verbunden ist, daB der Steg (15) der Planetenrader (12) 
des ersten Planetenradsatzes (RSI) mit dem Steg (25) 
der Planetenrader (22) des zweiten Planetenradsatzes 
(RS2) verbunden ist, daB das Hohlrad (13) des ersten 
Planetenradsatzes (RSI) mit dem HoUrad (23) des 
zweiten Planetenradsatzes (RS2) verbunden ist, daB 
das Sonnenrad (11) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 
festgesetzt ist, daB die Antriebswelle (1) uber ein funf- 
tes Schaltelement (E) mit dem Steg (4^ der Planeten- 
rader (42) des vierten Planetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist, der mit dem Hohlrad (33) des dritten Planeten- 
radsatzes (RS3) verbunden ist, daB die Antriebswelle 
(1) uber ein zweites Schaltelement (B) mit dem Son- 
nenrad (41) des vierten Planetenradsatzes (RS4) ver- 
bindbar ist, daB der Steg (15) des ersten Planetenradsat- 
zes (RSI) und der Steg (25) des zweiten Planetenrad- 
satzes (RS2) iiber ein erstes Schaltelement (A) mit dem 
Sonnenrad (31) des dritten Planetenradsatzes (RS3) 
verbindbar sind und tiber ein sechstes Schaltelement 
(F) mit dem Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsat- 
zes (RS4) verbindbar sind, daB das Sonnenrad (21) des 
zweiten Planetenradsatzes (RS2) iiber ein drittes 
Schaltelement (C) mit dem Sonnenrad (41) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist und iib«: ein 
viertes Schaltelement (D) mit dem Steg (45) des vier- 
ten Planetenradsatzes (RS4) und dem Hohbrad (33) des 
dritten Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist und dafi 
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das Hohlrad (43) des vieiten Planetenradsatzes (RS4) 
mil dem Steg (35) der Planetenrader (32) des diitten 
Planetenradsatzes (RS3) und mit der Abtriebswelie (2) 
verbunden ist (Fig. 7A). 

1 1 . Mchrstufengetriebe nach Anspruch 1 , 2 oder 3, da- 5 
dirndl gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (1) mil 
dem Sonnenrad (21) des zweiten Planetenradsatzes 
(RS2) und mit dem Steg (15*) der inneren Planetenra- 
der (12*) des ersten Planetenradsatzes (RSI) verbunden 
isi, daB der Steg (15*) der inneren Planetenrader (12') lO 
des ersten Planetenradsatzes (RSI) mit dem Steg (15**) 
der auBeren Planetenrader (12") des ersten Planeten- 
radsatzes (RSI) verbunden ist, dafi der Steg (25) der 
Planetenrader (22) des zweiten Hanetenradsatzes 
(RS2) festgesetzt und mit dem Sonnenrad (11) des er- 15 
sten Planetenradsatzes (RSI) vaijunden ist, daB die 
Antriebswelle (1) Uber ein erstes Schaltelement (A) mit 
dem Sonnenrad (31) des dritten Planetenradsatzes 
(RS3) verbindbar ist, daB das Hohlrad (23) des zweiten 
Planetenradsatzes (R52) uber ein drittes Schaltelement 20 
(C) mit dem Sonnenrad (41) des vierten Planetenrad- 
satzes (RS4) verbindbar ist, daB das Hohlrad (13) des 
ersten Planetenradsatzes (RSI) Uber ein zweites Schalt- 
element (B) mit dem Sormenrad (41) des vierten Plane- 
tenradsatzes (RS4) verbindbar ist, daB die Antriebs- 25 
wcUe (1) uber ein funftes Schaltelement (E) mit dem 
Steg (45) der Planetenrader (42) des vierten Planeten- 
radsatzes (RS4) verbindbar ist, daB der Steg (45) des 
vierten Planetenradsatzes (RS4) mit dem Hohlrad (33) 
des dritten Planetenradsatzes (RS3) verbunden ist und 30 
Uber ein viertes Schaltelement (D) festsetzbar ist, daB 
das Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) uber ein sechstes Schaltelement (F) festsetzbar 
ist, und daB das Hohlrad (43) des vierten Planetenrad- 
satzes (RS4) mit dem Steg (35) der Planetoirader (32) 35 
des dritten Planetenradsatzes (RS3) und mit der Ab- 
triebswelie (2) verbunden ist (Fig. 8A). 
12. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekenozeichnet, daB die Antriebswelle (1) mit 
dem Sonnenrad (21) des zweiten Planetenradsatzes 40 
(RS2) veibundra ist, daB die auBeren Planetenrader 
(22") des zwdten Planetenradsatzes (RS2) mit den Pla- 
neteni&leni (12) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 
gekoppelt siiul, dafi das Sonnenrad (11) des ersten Pla- 
netenradsatzes (RSI) festgesetzt ist, daB die Antriebs- 45 
welle (1) tib^ ein zweites Schaltelement (B) nut dem 
Sonnenrad (41) des viertea Hanetenradsatzes (R54) 
verbindbar ist und fiber ein fUnftes Schaltelemoit (E) . 
znit dem Steg (45) der PianetenrSder (42) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, der mit dem so 
Hohlrad (33) des dritten Planetenradsatzes (RS3) ver- 
bunden ist, daB der den guBeren Planetenradem (22") 
des zweiten Planetenradsatzes (RS2) und den Planeten- 
rSdecn (12) des ersten Hanetenradsatzes (RSI) gemein- 
same Steg (15) mit dem Steg (2S) der inneien Plane- SS 
tenrader (22*) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) ver- 
bunden ist vod Uber ein sechstes Schaltelement (F) mit 
dem Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) verbindbar ist, daB das Hohlrad (13) des mten 
Planetraradsatzes (RSI) mit dem Hohlrad (23) des 60 
zweiten Hanetenradsatzes (RS2) verbunden ist und 
Ober ein viertes Schaltelement (D) mit dem Steg (45) 
des vierten Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist und 
Uber ein drittes Schaltelement (Q mit dem Sonnenrad 
(41) des viertra Planetenradsatzes (RS4) verbindbar 65 
ist, daB der den HuBeren Planetenr&leni des zwei- 
ten Planetenradsatzes (RS2) und den Planetenradem 
(12) des ersten Hanetenradsatzes (RSI) gemetnsame 



Steg (15) uber ein erstes Schaltelement (A) mit dem 
Sonnenrad (31) des dritten Planetenradsatzes (RS3) 
veri)indbar ist, und dafi das Hohlrad (43) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) mit dem Steg (35) der Son- 
nenrSder (32) des dritten Planetenradsatzes (RS3) und 
d^ Abtriebswelie (2) verbunden ist (Fig. ISA). 

13. Mehrstufengetriebe nach dem Oberbegriff von 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der V^r- 
schaltradsatz (VS) aus einem nicht schaltbaren Plane- 
tenradsatz (RS 1) gebildet wird, der ausgangsseitig dne 
Drehzahl (nl) erzeugt, die neben der Eingangsdrehzahl 
(n) der Antriebswelle wahlweise auf mindestens einen 
der zwei auf die Abtriebswelie (2) wirkenden, schalt- 
baren Planetenradsatze (RS3, RS4) des Nachschaltrad- 
satzes (NS) durch selektives SchlieBen der Schaltele- 
mente (A bis F) derart schaltbar ist, daB zum Umschal- 
ten von einem Gang in den jeweils folgenden hoheren 
Oder niedrigeren Gang von den beiden gerade beiatig- 
ten Schaltelementen jeweils nur ein Schaltelement ab- 
geschaltet und ein weiteies Schaltelement zugeschaltet 
wird, wobei mindestens sieben Vorwartsgange gebildet 
werden und die Anzahl der Vorwartsgange um minde- 
stens Zwei groBer ist als die Anzahl der Schaltele- 
mente. 

14. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 13, dadurch 
gekenfizeichnet, daB das Sonnenrad (11) des Vorschalt- 
Planeteiu^dsatzes (RSI) mit der Antriebswelle (1) ver- 
bunden ist, daB der Steg (15*) der inneren Planeteru^der 
(12') des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) festgesetzt 
ist und mit dem Steg (15") der auBeren Planeteru^der 
(12*') des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) verbun- 
den ist, daB die Antriebswelle (1) uber ein funftes 
Schaltelement (E) mit dem Steg (45) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, 
wobei der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
satzes (RS4) mit dem Steg (350 der inneren Planetetu-a- 
der (32*) des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(R53) und mit dem Steg (35") der auBeren Planetenra- 
der (32") des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(RS3) verbunden ist und uber ein viertes Schaltelement 
(D) festsetzbar ist, daB die Antriebswelle (1) Uber ein 
zweites Schaltelement (B) mit dem Sormenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Hanetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist, daB der Steg (15^ der inneren Planetenrader 
(12") und der Steg (15") der auBeren Planetenrader 
(12") des \forschalt-Planetenradsatzes (RSI) ub^ ein 
drittes Schaltelement (Q mit dem Sonneiuad (41) des 
zweiten Nachschalt-Hanetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist, dafi das Hohlrad (13) des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (RSI) uber ein sechstes Schaltelement (F) 
mit dem Sormenrad (41) des zweiten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (RS4) verbindbar ist und uber ein erstes 
Schaltelment (A) mit dem Sonnenrad (31) des ersten 
Nachschalt-Hanetenradsatzes (RS3) verbindbar ist, 
daB das Hohlrad (43) des zwdten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (RS4) mit dem Hohlrad (33) des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS3) und mit der Abtriebs- 
welie (2) verbunden ist, und dafi die auBeren Flaneten- 
r&ler (32") des ersteo Nachschalt-Planetenradsatzes 
(RS3) und die PlanetemSdor (42) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) miteinander gekoppelt 
and (Fig. 9A). 

15. Mdirstufengetrid)e nach Anspruch 13, dadurch 
geketmzeichnet, dafi das Sonnenrad (11) des Vorschalt- 
Hanetenradsatzes (RSI) mit der Antriebswelle (1) ver- 
bunden ist, dafi das H(rfilrad (13) des Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (RSI) festgesetzt ist, dafi die Antriebs- 
wdle (1) aber ein erstes Schaltelement (A) mit dem 
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Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes (RS3) verfoindbar ist und uber ein fiinfies Schaltele- 
ment (E) mit dem Steg (45) der Planetenrader (42) des 
zweiten Nachscbalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist, daB der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Pla- 5 
netenradsatzes (RS4) nut dem Hohlrad (33) des ersten 
Nachscbalt-Planetenradsatzes (RS3) verbunden ist, 
daB der Steg (45) des zweiten Nachscbalt-Planetenrad- 
satzes (RS4) und das Hohb^d (33) des ersten Nach- 
scbalt-Planetenradsatzes (RS3) durch ein vieites lO 
Schaltelement (D) mit dem Steg (15) der Planetenrader 
(12) des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) verbindbar 
sind, daB das Sonnenrad (41) des zweiten Nachscbalt- 
Planetenradsatzes (RS4) iiber ein drittes Schaltelement 
iO festsetzbar ist, daB der Steg (15) der Planetenrader 15 
(12) des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) durch ein 
zweites Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachscbalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist und daB das Hohhrad (43) des zweiten Nach- 
scbalt-Planetenradsatzes (RS4) mit dem Steg (35) der 20 
Planetenrader (32) des ersten Nachscbalt-Planetenrad- 
satzes (RS3) und mit der Abtriebswelle (2) veibunden 
ist (Fig. 12A). 

16. Mehrstufengetriebe hach Anspruch 13, daduich 
gekennzeichnet, daB das Sonnenrad (11) des Voischalt- 2S 
Planetenradsatzes (RSI) mit der Antriebswelle (1) ver- 
bunden ist, daB der Steg (15*) der inneien Planetenrader 
(12*) und der Steg (15**) der auBeien Planeteni^r 
(12'*) des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) mitdnan- 
der verbunden und festgesetzt sind, daB der Steg (35*) 30 
der innercD Planeteniiider (32*) des ersten Nachschalt- . 
Planetenradsatzes (RS3) mit dem Steg (35**) der aufie- 
ren Planetenrader (32**) des ersten Nachscbalt-Plane- 
tenradsatzes (RS3) und mit dem Steg (45) der Plane- 
tenrader (42) des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 35 
zes (RS4) veifounden ist, daB die verbundenen Stege 
(35*, 35**, 45) des ersten und zwdten Nachscbalt-Plane- 
tenradsatzes (RS3, RS4) durch dn viertes Schaltele- 
ment (D) mit dem Hohkad (13) des Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (RSI) verbindbar ist, daB die Antriebs- 40 
welle (1) durch ein erstes Schaltelement (A) mit dem 
Sonnenrad (31) des ersten Nachscbalt-Planetenradsat- 
zes (RS3) verbindbar ist, daB die AnUiebswelle (1) 
durch ein funftes Schaltelelment (E) mit den verbunde- 
nen Stegen (35", 35*, 45) des ersten und zweiten Nach- 45 
schalt-Planetenradsatzes (RS3, RS4) verbindbar ist, 
daB das Sonnenrad (41) des zwdten Nachscbalt-Plane- 
tenradsatzes (RS4) durch ein drittes Schaltelement (Q 
festsetzbar ist, daB das Hohlrad (13) des M>rschalt-Pla- 
netenradsatzes Qber ein zwdtes Schaltelement (B) mit 50 
dem Sonnenrad (41) des zweiten Nachscbalt-Planeten- 
radsatzes (RS4) verbindbar ist und daB das Hohlrad 
(33) des ersten Nachscbalt-Planetenradsatzes (RS3) 
und das daran gekoppelte Hohlrad (43) des zweiten 
Nachscbalt-Planetenradsatzes (RS4) mit der Abtriebs- 55 
welle (1) verbunden sind (Fig. 13A). 

17. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Hc^ilrad (13) des Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RSI) mit der Antriebswelle (1) ver- 
bunden ist, daB das Sonnenrad (U) des Vorschalt-Pla- 60 
netenradsatzes (RSI) festgesetzt ist, daB die Antriebs- 
welle (1) Ober ein ftinftes Schaltelement (£) mit dem 
Steg (45) der Planetenrader (42) des zwdten Nach- 
scbalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, wobei 
der Steg (45) mit dem Sonnenrad (31) des mten Nach- 65 
schalt-Planetenradsatzes (RS3) verbunden ist und tiber 
ein erstes Schaltelement (A) mit dem Hohlrad (33) des 
ersten Nachscbalt-Planetenradsatzes (RS3) verbindbar 
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ist, wobei die Hohbrader (33, 43) des ersten und zwei- 
ten Nachscbalt-Planetenradsatzes (RS3, RS4) mitein- 
ander verbunden sind, und wobei der Steg (15) des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (RSI) uber ein zweites 
Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten 
Nachscbalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist und 
uber ein viertes Schaltelement (D) mit dem Steg (45) 
des zweiten Nachscbalt-Planetenradsatzes (RS4) ver- 
bindbar ist, und daB der Steg (35) der Planetenrader 
(32) des ersten Nachscbalt-Planetenradsatzes (RS3) 
mit der Abtriebswelle (2) verbunden ist (Fig. 14A). 

18. Mehrstufengetriebe nach dem Oberbegrifif von 
Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB der Vor- 
schaltradsatz (VS) aus drei nicht schaltbaren, gekop- 
pelten Planetenradsatzcn (RSI, RS2a, RS2b) gebildet 
wird, wobei die drei Planetenrads^tze (RSI, RS2a, 
RS2b) ausgangsseidg drei Drehzahlen (nl, n2a, n2b) 
erzeugen, die neben der Hingangsdrehzahl (n) der An- 
triebswelle (1) wahlweise auf mindestens einen der 
zwei auf die Abtriebswelle (2) wirkenden schaltbaren 
Planetenradsatzen (RS3, RS4) des Nachscbaltradsatzes 
(NS) durch selektives SchlieBen der Schaltelemente (A 
bis G) der art schaltbar sind, daB zum Umschalten von 
dnem Gang in den nSchstfolgenden hinteren oder nied- 
rigeren Gang von den beiden gerade betStigton Schalt- 
elementen jeweils nur dn Schaltelement abgeschaltet 
und ein weiteres Schaltelement zugeschaitet wird, und 
daB mindestens sieben VorwSrtsgange gebildet werden. 

19. Mdunstufengetriebe nach Anspruch 18, daduich 
. gekeimzeichnet, daB die Anzahl der \brwartsgange 

mindestens um Zwd grSBer ist als die Anzahl der 
Schaltelemente (A bis G). 

20. Mehrsuifengetriebe nach Anspruch 18 oder 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Vorschaltradsatz (VS) 
dn erster Vorschalt-Planetenradsatz (RSI), ein zweiter 
Vsrschalt-Planetenradsatz (RS2a) und ein dritter >^r- 
schalt-Planetenradsatz (RS2b) vorgesehen sind, die ein 
nicht schaltbares Dreisteg-Funfwellen-Getriebe bilden, 
wobd mindestens eine Welle mit der Eingangsdrehzahl 
(n) der Antriebswelle (1) lauft und mindestens eine 
wdtoe Welle festgesetzt ist, und daB das schaltbare 
Nachschaltgetriebe (NS) ein schaltbares Zwdsteg- 
>^erwellen-Getriebe ist, das einen ersten Nachschalt- 
Flanetenradsatz (RS3) und dnen zwdten Nacbschalt- 
Planetenradsatz (RS4) umfaBt 

21 . Mehrstufengetriebe nach Anspruch 18,19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Vorschalt-Pla- 
netenradsatz (RS 1) mit der Antriebswelle (11) verbun- 
den ist, daB die auBeren Planetenrader (22b'') des drit- 
ten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) und die Plane- 
tenrader (22a) des zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes 
(RS2a) miteinander gekoppelt sind, daB der den Plane- 
tenradmi (22a) des zweiten Vorschalt-Planetenradsat- 
zes (RS2a) und den auBeren Planetenrader (22b") des 
dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) gemein- 
same Steg (25b*') mit dem Steg (25b') der inneren Pla- 
netenrader (22b') des dritten Vorschalt-Planetenradsat- 
zes (RS2b) und mit dem Steg (15) der Planetenrader 
(12) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) ver- 
bunden ist, daB das Hohlrad (13) des ersten X^rschalt- 
Planetenradsatzes (RSI) und das Sonnenrad (21b) des 
dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) festgesetzt 
sind, daB das Hohlrad (23a) des zweiten Vorschalt-Pla- 
netenradsatzes (RS2a) und das Hohhrad (23b) des drit- 
ten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) Uber ein vier- 
tes Schaltelement (D) mit dem Steg (45) der Planeten- 
rader (42) des zweiten Nachscbalt-Planetenradsatzes 
(RS4) verbindbar ist, daB der Steg (45) des zweiten 
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Nachschalt-Pianetenradsatzes (RS4) mit dem Hohlid 
(33) des ersten Nachschalt-PlaneCeiiradsatzes (RS3) 
veibunden ist, dafi das Hohlrad (23a) des zwdteD M>r- 
schalt-Planetenradsatzes (RS2a) und das Hohlrad (23b) 
des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) ub^ S 
eln sechstes Schaltelement (F) mit dem Hohlrad (43) 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (R54) vcr- 
bindbar ist, daB die Antriebswelle (1) uber ein erstes 
Schaltelement (A) mit dem Sonnemad (41) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) und dem damit lo 
verbundenen Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist und Uber ein 
funftes Schaltelement (E) mit dem Steg (45) des zwei- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, 
daB das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planeten- 15 
radsatzes (RS4) uber ein drittes Schaltelement (C) fest- 
setzbar ist, das Sonnenrad (21a) des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RS2a) iiber ein zweites Schaltele- 
ment (B) mit dem Hohlrad (43) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, der den 20 
Planetenradem (22a) des zweiten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (RS2a) und den auBeren Planetenradem 
(22b'') des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) 
gemeinsame Steg (25b") uber ein siebtes Schaltele- 
ment (G) mit dem Hohlrad (43) des zweiten Nach- 25 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist und der 
Steg (35) der Planetenrader (32) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS3) mit der Abtriebswelle (2) ver- 
bunden ist (Fig, lOA). 

22. Mehrstufengetriebe nach dem Obeibegriflf von 30 
Anspruch 1, dadurch gekeanzeichnet, daB der Vor- 
schalu^dsatz (VS) aus mindestens vier nicht schaltba- 
ren, gekoppelten Planetenradsatzen (RSla, RSlb, 
RS2a, RS2b) gebildet wird, die ausgangsseitig vier 
Drehzahlen (nla, nib, n2a, n2b) erzeugen, die neben 35 
der Eingangsdrehzahl (n) d^ Antriebswelle (1) wahl- 
weise auf mindestens dnen der zwei auf die Abtriebs- 
welle (2) wirkenden, schaltbaren Planetenradsatzen 
(RS3, RS4) des Nachschaltradsatzes (NS) durch selek- 
tives SchlieBen der Schaltelemente (A bis H) dsrari 40 
schaltbar sind, dafi zum Unischalten von einem Gang 

in den Dachstfolgeoden h6heien oder niedrigeren Gang 
von den beiden gerade betadgten Schaltdementen je- 
weils nur ein Schaltdement abgeschaltet und ein weite- 
res Schaltelement zugeschaltet wild, und daB minde- 45 
stens sieben ^^iwaitsgange gebildet weiden. 

23. Mehrstufengetriebe nach Anspnich 22, daduich 
gekennzddmet, daB die Anzahl der Vsrwaitsggnge 
mindestens um Zwei grdBer ist als die Anzahl der 
Schaltelemente (A bis IQ. SO 

24. Mehrstufengetriebe nach Anspnich 22 oder 23, dar 
durch gekennzdcbnet, dafi als \forschaltradsatz (VS) 
ein erst^ Vorschalt-Flaneteniadsatz (RSla), ein zwei- 

Vorschalt-FIanetenradsatz (RSlb), dn dritter Vx- 
schalt-Flaneteniadsatz (RS2a) und ein vierter Vac- 55 
schalt-Flanetenradsatz (RS2b) voigesehen and, die ein 
nicht schaltbares Viersteg-SechsweUen-Getriebe bil- 
den, wobei mindestens eine Welle mit der Eingangs- 
drehzahl (n) der Antriebswelle (1) l&uft und mindestens 
dne weiteie Welle festgesetzt ist, imd daB das schalt- 60 
bare Nachschaltgetriebe (NS) ein schaltbares Zweig- 
steg-Vierwdlen-Getriebe ist, das dnen ersten Nach- 
schalt-Hanetenradsatz (RS3) und einen zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatz (RS4) umfafit 

25. Mehrstufengetriebe nach Anspiuch 22, 23 Oder 24, 6S 
dadurch gekennzeichnet, daB die PlanetenrSder (12a) 
des ersten Vorschalt-Hanetenradsatzes (RSla) an die 
auBmn HanetenrSder (IZb") des zweiten \^iEschalt- 



Planetenradsatzes (RSlb) gekoppelt sind, wobd der 
den Planetenradem (12a) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (RSla) und den auBcxen Planeteniadem 
(12b") des zweiten >^rschalt-Planetenradsatzes (RSlb) 
gmeinsame Steg (15b") mit dem Steg (ISb*) der inne- 
ren Planetenrader (12b') des zweiten \brschalt-Plane- 
tenradsatzes (RS lb) verbunden tst, daB die PlanetenrSi- 
der (22a) des dritten Vsrsclialt-Planetenradsatzes 
CRS2a) an die auBeren Planetenrader ^b") des vierten 
Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) gekoppelt sind, 
wobei der den Planetenradem (22a) des dritten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (RS2a) und den auBeren Pla- 
netenradem (22b'') des vierten Mirschalt-Planetenrad- 
satzes (RS2b) gemeinsame Steg (25b") mit dem Steg 
(25b') der inneren Planetenrader (22b*) des vierten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (RS2b) und mit dem den Pla- 
netenradem (12a) des ersten Vorschalt-Planetenradsat- 
zes (RSla) und den aufieren Planetenrader (12b'*) des 
zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS lb) gemeinsa- 
men Steg (15b") verbunden ist, daB die Antriebswelle 
(1) mit dem Sonnenrad (lib) des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RSlb) und mit dem Sonnenrad 
(21a) des dritten Vorschalt-Plarotenradsatzes (RS2a) 
vttbunden ist, daB das Sonnenrad (Ua) des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (RSla) festgesetzt ist, daB das 
Hohlrad (13a) des ersten Nforschalt-Planetenradsatzes 
(RSla) mit dem Hohlrad (13b) des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RSlb) verbunden ist und uber ein 
zweites Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist, daB die Antriebswelle (1) uber ein erstes Schalt- 
element (A) mit dem Sonnenrad (31) des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist und iiber 
ein funftes Schaltelement (E) mit dem Hohhad (33) des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) verbindbar 
ist, das mit dem Steg (45) der Planetenrader (42) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbun- 
den ist, daB das Sonnenrad (21b) des vierten Vorschalt- " 
Planetenradsatzes (RS2b) iiber dn erstes Schaltele-* 
ment (D) mit dem Hohlrad (33) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS3) und dem Steg (45) des zwei- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist 
und iiber ein sechstes Schaltelement (F) mit dem Son- 
nenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(RS4) verbindbar ist, daB der Steg (25b") der auBeren 
Hanetenrader (22b") des vierten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (RS2b) Uber dn achtes Schaltelement (H) mit 
dem Sonnenrad (41) des zwdtea Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (RS4) veri)indbar ist, daB das Hohlrad (23a) 
des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2a) mit 
dem Hohlrad (23b) des vierten V>rschalt-Planetenrad- 
satzes (RS2b) verbunden ist und iXber ein siebtes 
Schaltelement (G) mit dem Sonnenrad (41) des zwdten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, 
daB das Soimenrad (41) des zwdten Nachschalt-nane- 
tenradsatzes (RS4) uber ein drittes Schaltelement (Q 
festsetzbar ist und daB der Steg (35) der PlanetenrSder 
(32) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) 
mit dem Hohlrad (43) des zwdten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (RS4) und mit der Abtriebswelle 0) ver- 
bunden ist (F^. 11 A). 

26. Mehrstufengetriebe nach Anspnich 22, 23 oder 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (1) mit 
dem Sonnenrad (11a) des ersten ^rschalt-Planeten- 
radsatzes (RSla) verbunden ist, daB die SuBeren Plane- 
tenrader (12a'') des ersten Vaocfaalt-Planetenradsatzes 
(RSla), die PlanetenrSder (12b) des zwdten >A3rschalt- 
Planetenradsatzes (RSlb), die Flanetenrdder (22a) des 
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dritten VorsChalt-Planetenradsatzes (RS2a) und die 
Planetenrader (22b) des vierten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (RS2a) als Stufenplanet ausgebiidet sind, dafi 
der Steg (ISa") der inneren Planetenrader (12a') des er- 
sten Vorschalt-PIanetenradsatzes (RSI a) mit dem Steg 5 
(15a") der auBeren Planetenrader (lla") des ersten Vor- 
schalt-PIanetenradsatzes (RSI a), dem Steg (15b) der 
Planetenrader (12b) des zweiten Vorschalt-PIaneten- 
radsatzes (RSlb), dem Steg (25a) der Planetenrader 
(22a) des dritten Vorschalt-PIanetenradsatzes (RS2a) lo 
und dem Steg (25b) der Planetenradw- (22b) des vierten 
Vorschalt-PIanetenradsatzes (RS2b) verbunden ist und 
iiber ein siebtes Schaltelement (G) mit dem Sonnenrad 
(41) des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) 
verbindbar ist, dafi das Sonnenrad (lib) des zweiten is 
Vorschalt-PIanetenradsatzes (RSlb) festgesetzt ist, dafi 
das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (RS4) Ober ein dritten Schaltelement (C) fest- 
setzbar ist, daB das Hohlrad (23a) des dritten Vorschalt- 
PIanetenradsatzes (RS2a) uber ein achtes Schaltele- 20 
ment (H) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, daB die 
Antriebswelle (1) uber ein erstes Schaltelement (A) mit 
dem Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (RS3) verbindbar ist, daB das Hohkad (13a) 2S 
des ersten Vorschalt-PIanetenradsatzes (RSla) und das 
Hobkad (13b) des zweiten Vorschalt-Hanetenradsatzes 
(RSlb) miteinander verbunden sind und uber ein zwei- 
tes Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verisind- 30 
bar sind, dafi die verfoundenen Stege (l^a**, ISa*) der 
auBeren und inneren Planetenrader (12&\ lia*) des er- 
sten Vorschalt-PIanetenradsatzes uber ein viertes 
Schaltelement (D) mit dem Steg (35*) der inneren Pla- 
netenrader (32*) des ersten Nachschalt-Planetenradsat- 35 
zes (RS3) verbindbar ist, dafi die auBeren Planeteniii- 
der (32**) des ersten Nachschalt-PUmetenradsatzes 
(RS3) und die Planetenrader (42) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) aneinander gekoppelt 
sind, daB der Steg (35") d^ auBeren Planetenrader 40 
(32**) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) 
mit dem Steg (35*) der inneren Planetenrader (32') des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) und dem 
Steg (45) der Planetennider (42) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) verbunden ist und 4S 
durch &n fiinftes Schaltelement (E) mit der Antriebs- 
welle (1) vobindbar ist, daB das Sotmeorad (21b) des 
vierten Vorschalt-PIanetenradsatzes (RS2b) iiber ein 
sechstes Schaltelement (F) mit dem Sonnourad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- so 
bar ist und daB das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS3) und das Hohlrad (43) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) gemein- 
sam mit der Abtriebswelle (2) verbunden ist (Fig. 
16A). ss 
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